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2. 
Budowle i transport lądowy 


Pierwsze siedziby ludzkie 


f Homo erectus dużo poruszal się po okoli- 
cy w poszukiwaniu zwierzyny łownej i dlate- 
go, chcąc chronić się przed niesprzy jającymi 
warunkami atmosferycznymi i przed dra- 
pieżnikami, zaczął wznosić w miejscach tym- 
czasowego pobytu szalasy z gałęzi 


koło 2 milionów lat temu pojawiła się 
O nowa forma ludzka — pitekantrop. Z po- 

wodu wyprostowanej postawy, jaką 
człowiek ten osiągnął w wyniku ewolucji, otrzy- 
mał nazwę Homo erectus. W toku wykopalisk 
na kilku stanowiskach w Afryce, Europie i Azji 
badacze stwierdzili, że pitekantrop posługiwał 
się udoskonalonymi narzędziami kamiennymi. 
Odnaleziono również ślady użytkowania przez 
niego ognia, między innymi na stanowisku ar- 
cheologicznym w węgierskiej miejscowości 
Vertesszóllós. Fakty te wskazują, że prawdopo- 
dobnie był łowcą, a zatem prowadził koczowni- 
czy tryb życia. Niewątpliwie wykorzystywał ja- 
skinie i załomy skalne, jednak przemieszczanie 
się na otwartej przestrzeni zmuszało go do wzno- 
szenia krótkotrwałych siedzib z materiału do- 
stępnego na miejscu: kamieni, gałęzi i ewentual- 
nie skór zwierzęcych. W południowej Francji, 
na stanowisku Saint-Achel odkryto pozostałości 
kamiennych kręgów, przypuszczalnie prymi- 
tywnych fundamentów szałasu. Jego konstrukcja 
była wykonana prawdopodobnie z drewnianych 
żerdzi przykrytych gałęziami. W podobnych 
szałasach do dziś mieszkają buszmeni w połu- 
dniowej Afryce. 

Następca pitekantropa — neandertalczyk, po- 
jawił się około 250 tysięcy lat temu. Niewiele 
nowego wniósł do ówczesnej techniki budow- 
lanej. Nadal korzystał z szałasów i jaskiń. Ne- 
andertalczyk zapoczątkował jednak obrzędy 
pogrzebowe, co prawdopodobnie szło w parze 
z pierwszymi wierzeniami religijnymi. Wpraw- 
dzie nie można odtworzyć tych wierzeń, ale 
na ich istnienie wskazuje umieszczanie przed 
wejściem do jaskiń lub w ich przedsionkach 
ognisk. Niewątpliwie miało to na celu ochronę 
przed atakami dzikich zwierząt albo konkuren- 
cyjnych grup plemiennych, nie można jednak 
wykluczyć prymitywnych form obrzędów. Cie- 
kawy przykład jaskini zamieszkanej długo 
przez ludność neandertalską stanowi jaskinia 
Szanidar w północnym Iraku, w Górach Kurdy- 
stańskich. Fakt odnalezienia w niej znacznej 
ilości narzędzi i śladów kontynuacji osadnictwa 


Odkrycie najstarszych szczątków ludzkich w dolinie rzeki Omo i w Hadarze 
w Etiopii, nad jeziorem Turkana na pograniczu Kenii i Etiopii, w wąwozie 
Olduvai w Tanzanii oraz na pięciu stanowiskach archeologicznych w Repu- 
blice Południowej Afryki skłoniło antropologów do przy jęcia hipotezy, że 
kolebką rodzaju ludzkiego był pas sawann w południowej i wschodniej 
Afryce. Wykopaliska te niewiele jednak wniosły do rekonstrukcji kultury 
najdawniejszych ludzkich istot, poza informacją, że przedstawiciele austra- 
lopiteków mogli posługiwać się otoczakami. Wydaje się, że stosunkowo ła- 
godny klimat sawanny umożliwiał zbierackim, a być może i łowieckim gru- 
pom bytowanie pod gołym niebem. Jedynie w porze deszczowej lub w sytua- 
cji zagrożenia ze strony dzikich zwierząt wczesnopaleolityczni mieszkańcy 
Afryki kryli się za drzewami, w jaskiniach bądź skalnych załomach. Brak 


dowodów użytkowania ognia może świadczyć o tym, że nie wznosili oni 
wówczas żadnych budowli. Obozowiska zakładali w pobliżu wody. 


przez przedstawicieli Homo sapiens świadczy 
o wyjątkowo dogodnych warunkach tego miej- 
sca. Neandertalczycy utrzymali się jako domi- 
nujący gatunek na Ziemi do około 40 tysięcy lat 
temu, po czym ustąpili miejsca człowiekowi 
współczesnemu, prawdopodobnie lepiej przy- 
stosowanemu do zmian klimatycznych i spraw- 
niej posługującemu się coraz doskonalszymi 
narzędziami. Od tego momentu, czyli od po- 
czątku gómego paleolitu, rozpoczyna się wiel- 
ka ewolucja Homo sapiens, w tym także zamie- 
szkiwanych przez niego budowli. 
Koczownicy tego okresu, jak choćby 
reprezentanci kultury bardostyjskiej 
w Iranie, w wyborze jaskiń kiero- 
wali się określonymi wymagania- 
mi. Zajmowali jaskinie znajdują- 
ce się w rejonie znacznych opa- 
dów, pamiętając jednak, aby nie 
były one położone zbyt nisko. 
Zasiedlali więc pogranicze kilku 
stref klimatyczno-roślinnych, dzię- 
ki czemu mieli zapewniony lepszy 
wybór zwierzyny łownej. Homo sapiens, 


który nadal użytkował jaskinie, z biegiem czasu 
uczynił z nich całkiem wygodne i pięknie urzą- 
dzone siedziby. Między innymi właśnie wtedy 


przedstawiciele kręgów kultury magdaleń- 
skiej, oryniackiej i solutrejskiej zasiedlili ta- 
kie jaskinie jak Lascaux, Altamira, Niaux czy 
Aurignac. Wnętrza tych jaskiń w niczym nie 
przypominają surowych wnętrz dolno- i środ- 
kowopaleolitycznych grot użytkowanych przez 
wcześniejsze gatunki ludzkie. Pięknie zdobio- 
ne malowidłami ściany stanowią doskonałe 
świadectwo życia ich pradawnych mieszkań- 
ców. Sceny przedstawiające bizony i myśli- 
wych dowodzą. że głównym zajęciem ludno- 
ści górnego paleolitu było myślistwo. Praw- 
dopodobnie mroczne pomieszczenia ja- 
skiń oświetlano łuczywami, inaczej 
bowiem dekorowanie wnętrz nie 
byłoby możliwe. 

Około 10 tysięcy lat p.n.e. 
kultury paleolityczne stopnio- 
wo zanikały na Bliskim Wscho- 
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nemu nie wystarczał już tylko 
sam dach nad głową. Górnopaleo- 
lityczni łowcy uczynili z jaskiń nie- 
mal luksusowe mieszkania, zadbali bowiem 
o ich estetykę, dekorując Ściany pięknymi 

malowidłami 


f W zależności od terenu człowiek pierwotny wymyślał różne konstrukcje swoich siedzib. 
Domy na pałach miały chronić przed wodą, przed zimnem idącym od podłoża, a także przed 


niepożądanymi zwierzętami 


dzie. Człowiek zaczął brukować kamieniami 
fundamenty swoich szałasów. Ślady takich 
podłóg odkryto w Iranie na stanowisku Karim 
Szahir. Wokół nich odnaleziono liczne jamy, 
w których prawdopodobnie przechowywano 
zebrane owoce i upolowane zwierzęta (wszyst- 
kie odkopane kości należały do dzikich gatun- 
ków zwierząt). Mogły także służyć jako jamy 
paleniskowe do pieczenia potraw. Osada w Ka- 
rim Szahir liczyła przypuszczalnie około kilku- 
dziesięciu mieszkańców, co odpowiadało ów- 
czesnym standardom grupy łowieckiej. Na 
przełomie IX i VIII tysiąclecia p.n.e. pojawiły 
się ziemianki. Nie sposób odtworzyć konstruk- 
cji ich dachów, gdyż brakuje śladów po podpo- 
rach. W osadzie Tepe Asiab zaś natrafiono na 
półziemianki z tego okresu, zagłębione jedynie 
na niewiele ponad metr. Budowle te musiały za- 
tem mieć całkiem solidną konstrukcję dachową. 
Archeolodzy stwierdzili również ślady przebu- 
dowy tych obiektów, co wskazuje, że były one 
użytkowane dość długo. A wiele osad w tym 
czasie miało charakter sezonowych, a nawet 
krótkotrwałych obozowisk. Odnaleziono ponad- 
to pierwsze domy z prostokątnymi pomieszcze- 
niami i wydzielonym miejscem na magazyn. 
Dobrym przykładem może być osada Ali Kusz 
w irańskim Zagrosie, gdzie natrafiono na nie- 
wielkie domostwa składające się z niskich izb, 
o powierzchni kilku metrów kwadratowych. Na 
ich polepy wykonane z ubitego mułu mieszkań- 
cy prawdopodobnie nakładali maty. Ściany zbu- 
dowane z niewielkich glinianych bloczków mia- 
ły tak mały przekrój, że obiekty te najpewniej 
były parterowe. Kamienne misy, żar- 
na z wapienia i pozostałości ziaren 
półdzikich zbóż dowodzą, że lud- 


© Wczasiegdy na Bliskim Wscho- 
dzie osady neolityczne przekształ- 
cały się w ośrodki typu miejskie- 
go, w Europie zaczynały dopiero 
powstawać niewielkie osiedla zło- 
żone ze skupionych blisko siebie 
domów drewnianych 


ność Ali Kusz zajmowała się prymitywnym 
rolnictwem. Kości owiec świadczą o począt- 
kach pasterstwa. A jednak nigdzie w domach 
nie natrafiono na ślady palenisk, co sugeruje, 
że ludzkie siedziby były użytkowane czasowo. 
Tłumaczyłoby to ich dość nietrwałą i niechlujną 
konstrukcję. 

W tym okresie Europa przeżywała epokę 
mezolitu, a jej mieszkańcy najlepiej czuli się 
w sezonowych osadach rozlokowanych na tera- 
sach rzek. Wiązało się to z końcem epoki lo- 
dowcowej, opuszczeniem przez wielkie ssaki 
tundrowych siedlisk i ich wędrówką na północ. 
Część paleolitycznych łowców podążyła za ni- 
mi, część jednak pozostała. Ci właśnie zasiedli- 
li nabrzeża rzek i zaczęli się posługiwać mikro- 
litycznymi narzędziami przeznaczonymi do po- 
lowania na mniejszą zwierzynę, w tym na róż- 
ne gatunki ryb słodkowodnych. Kościane ha- 
czyki, niewielkie groty strzał czy zbrojniki har- 
punów stały się podstawowym wyposażeniem 
myśliwego. Mezolityczni łowcy zamieszkali 
więc w szałasach w pobliżu łowisk lub lasów 
iłąk, gdzie łatwiej było znaleźć zające, sarny 
czy ptactwo. Pierwsze chaty w Europie Środko- 
wej i Północnej — długie prostokątne domostwa 
wznoszone z drewna, o konstrukcji słupowej — 
pojawiły się w neolicie, w V tysiącleciu p.n.e., 
i stanowiły efekt pomysłowości budowniczych 
naddunajskiego kręgu kulturowego. Obok nich 
równie popularne były wszelkie odmiany zie- 
mianek. W Grecji w tym czasie budowano już 
megarony, a Jerycho od paru tysięcy lat funk- 
cjonowało jako pierwsze miasto na świecie. 


4,5 mln lat p.n.e.-120 tys. p.n.e. — paleolit 
dolny: 
Około 3 mln łat p.n.e. pojawiły się pierwsze 
tormy ludzkie — australopiteki. Prawdopodob- 
| nie nic miały żadnych siedzib. Korzystały 
z dość łagodnego klimatu afrykańskiej sawan- 
ny. Przypuszczalnie w porze deszczowej mog- 
ły okresowo wykorzystywać jaskinie. 

Okolo 2 mln lat temu pojawiła się nowa for- 

ma ludzka — pitekantrop (Homo erectus). Za- | 
mieszkiwał jaskinie, a także ze względu na 
łowiecki i zarazem koczowniczy tryb życia 
wznosił prymitywne szałasy. 

Okolo 250 tys. lat temu na arenę dzicjową 
wstąpił człowiek neandertalski. Zamieszki- 
wał jaskinie, przed którymi, by obronić się 
| przed dzikimi zwierzętami, rozpalał ogniska. 
W niektórych jaskiniach ślady ognisk stwier- 
| dzono w przedsionkach. Ncandertalczyk jako 
pierwszy grzebał swoich zmarłych, a więc 
ślady ognia w tych miejscach mogą świad- | 
czyć o prymitywnych obrzędach magicz- 
nych. Dość powszechnie budowano szałasy. 

120—40 tys. lat p.n.e. — paleolit środkowy: 
Przez cały okres panowal człowiek neander- 
talski. Pomimo wzrostu populacji i używania 
ulepszonych narzędzi nic bylo widocznych 
zmian w sposobie zamieszkania. 

40-11 tys. lat p.n.e. — paleolit górny: | 
| Neandertalczyk zniknął ze sceny dziejo- | 
wej. Na jego miejsce wkroczył człowiek 
| rozumny (Homo sapiens). Zaszły dość | 
istotne zmiany w sposobie osiedlania się 

i budowania siedzib. Cały czas funkcję 
siedzib pełniły szałas i jaskinia, przy czym 
ta ostatnia nie była już przypadkowo wy- | 
branym schronieniem, ale musiała speł- | 
niać pewne wymogi osadnicze: dostęp do 
wody, dobre warunki obronne, w miarę | 
przestronne wnętrza. Ściany jaskiń ozda- 
biano malowidłami, co dowodzi zastoso- 
wania łuczywa do oświctlenia wnętrza. 
Pod koniec tego okresu pojawiły się szala- 
sy na wybrukowanej kamieniami polepice. 
11 tys.-8300 p.n.e. — paleolit schylkowy 
(mezolit): 

Na Bliskim Wschodzie mezolit szybko prze- 
szedł w fazę neolitu preceramicznego. Poja- 
wiły się pierwsze domy wykonane z glinia- 
nych bloków. W Europie trwał paleolit; oby- 
czaje mieszkalne, pomimo postępu technolo- 
gicznego nic zmieniły się. Pod koniec tego 
okresu w Pałestynie powstało pierwsze mia- 
sto — Jerycho. 

8300-6000 tys. p.n.e. — na Bliskim Wscho- 
| dzie trwał neolit. Z racji osiadłego trybu ży- 
cia człowiek budował solidne domy z cegły 
lub płyt wapiennych, wyposażone w pomice- 
szczenia gospodarcze. W Europie Północnej 
i Środkowej trwał mezolit. Miejscem naj- 
chętniej zasiedlanym przez mezolitycznych | 
twórców były terasy rzeczne i tereny nieopo- 
dal lasów. Kraje śródziemnomorskie wkro- 
czyły w neolit. 

Okolo 6000 p.n.e. — w Europie Północnej 
i Środkowej rozpoczął się neolit. Powstały 
pierwszc drewniane domostwa o konstrukcji 
slupowej, popularne stały się ziemianki i pól- 
ziemianki. Utworzono pierwsze zwarte kom- 
| pleksy o charakterze stałych osad. 


Osiedla, miasta 


Największym osiągnięciem rewolucji neolitycznej obok wynalezienia kola 
i opanowania rolnictwa było porzucenie nietrwałych prymitywnych sie- 

dzib, jak jaskinie, szałasy i ziemianki, i budowa stałych osad. Najważniej- 
szą rolę w tej zmianie odegrał znaczny wzrost liczby ludności i ko- 
nieczność zapewnienia jej bezpieczeństwa. Również nowy typ zajęć 
związany z uprawą ziemi sprzyjał wznoszeniu trwałych domostw. 
Już w początkach neolitu, a więc w młodszej epoce kamiennej, 
pojawiły się osiedla, które w świetle współczesnej nauki można 
identyfikować jako pierwsze zabudowy typu miejskiego. 


a najstarsze historycznie miasto po- 

/ wszechnie uważa się Jerycho w dolinie 
rzeki Jordan, dziś na obszarze środkowej 
Palestyny. Już około 7800 roku p.n.e. istniała na 
jego terenie, wokół miejsca kultowego, osada 
o powierzchni 4 hektarów, otoczona kamien- 
nym murem, zwieńczonym wieżami, z gęstą 
zabudową chat wzniesionych z glinianych, pła- 
sko-wypukłych cegieł mułowych. Umiejętność 
stosowania cegły mułowej bądż glinianych blo- 
ków do budowy domostw była w tym czasie 
dość populama na obszarze całego Bliskiego 
Wschodu, a w VI tysiącleciu p.n.e. dotarła do 
Egiptu. W podobny sposób zostało wzniesio- 
nych w tym okresie wiele osad, jednak Jerycho 
stanowiło najokazalsze przedsięwzięcie urbani- 
styczne wczesnego neolitu. W IV tysiącleciu 
p.n.e. gęsta sieć miast pokrywała obszary połu- 
dniowej Mezopotamii, co wynikało z rozwoju 
kultury sumeryjskiej. Powstały wówczas naj- 
ważniejsze ośrodki miejskie Sumerów: Uruk 
(obecnie AI-Warka), Eridu (obecnie Abu asz- 


f Wyjątkowość stolicy Na- 
batejczyków, Petry, polegala 
na tym, że miasto zostało wy- 
kute w skale, a dojście do nie- 
go tak utrudnione przez na- 
turalne załomy skalne, że nie 
potrzebowało ono murów 


-Szahrajn) i Nippur. Prawdopo- 
dobnie były one samodzielny- 
mi ośrodkami państwowymi 
i religijnymi. Na ich obszarze 
odnaleziono bowiem ślady okrę- 
gów kultowych ze znajdujący- 
mi się w samych centrach mo- 
numentalnymi świątyniami. Wo- 


kół świętych okręgów le- 
żało wiele osad, co świad- 
czy o znacznym wzro- 
ście liczby mieszkań- 
ców. Układ urbanistycz- 
ny miejscowości był 
jednak przypadkowy; wo- 
kół okręgu Isztar w Uruk 
w szczytowym momencie rozwoju 
miasta funkcjonowało ponad 120 rozma- 
itych osad. 

W III tysiącleciu p.n.e. urbanizacja dotarła do 
Indii i na Kretę. Około 2500 roku p.n.e. wielki 
ośrodek miejski powstał w Mohendżo Daro, w do- 
linie Indusu. Rozpoczęte w 1922 roku prace wyko- 
paliskowe odsłoniły regularną, prostokątną sieć 
ulic, cytadelę wyposażoną w łażnię publiczną 
i ogromne spichlerze zbożowe. Miasto posiadało 
również doskonale funkcjonującą sieć wodno-ka- 
nalizacyjną, przewyższającą pod względem tech- 
nicznym analogiczne urządzenia na Krecie. Miasta 
minojskie zkolei cechowała w owym czasie więk- 
sza fantazja w rozplanowaniu przebie- 
gu ulic, co umożliwiały bardziej uroz- 
maicone warunki topograficzne. Po- 
mysłowość kreteńskich architektów 
najlepiej widać w mieście Gumia usy- 
tuowanym na zboczu wzgórza, w po- 
łudniowo-wschodniej części wyspy. 
Najwyżej wzniesiono sanktuarium, 
niewielki pałac i centrum handlowe, 
tereny poniżej gęsto zabudowano 
dzielnicami mieszkalnymi. Dwie ma- 
lownicze promenady otaczały oba po- 
ziomy, pełniąc funkcję obwodnic. 


W starożytnej Grecji, w V wieku p.n.e., Hippo- 
damos z Miletu napisał pierwszy w dziejach trak- 
tat urbanistyczny. Wprawdzie samo dzieło zacho- 
wało się jedynie w przekazach Arystotelesa, ale je- 
go koncepcje zostały powszechnie przyjęte przez 
greckich planistów zabudowy miejskiej. Około 
475 roku p.n.e. na polecenie ateńskiego wodza Te- 
mistoklesa Hippodamos zaprojektował port w Pi- 
reusie, a w 443 roku p.n.e. z inicjatywy Peryklesa 
opracował plan kolonii greckiej Turioj na Sycylii. 
Głównym założeniem urbanistycznym Hip- 
podamosa był prostokątny plan miasta 
o wyraźnie określonych granicach. Na- 
stępnie architekt z Miletu zalecał po- 


© Rzymianie przejęli podsta- 

wowe założenia urbanistycz- 
ne miast hellenistycznych, 
opracowane przez greckiego 
budowniczego Hippodamo- 
sa z Miletu. Typowym przy- 
kładem takiego miasta była pale- 
styńska Maresza, przebudowana w cza- 
sach rzymskich. Główny układ ulic z cza- 
sów Aleksandra Wielkiego pozostał jednak 
nie zmieniony 


Aglomeracja — obszar zamieszkany przez 
ludność utrzymującą się z zawodów poza- 
rolniczych, z dużym zgrupowaniem miast 
i osiedli powiązanych ze sobą zależnościa- 


mi usługowo-handlowymi (np. aglomera- 
cja miejsko-przemysłowa warszawska). 
Konurbacja — zespół miejski równorzęd- 
nych ośrodków (np. przemysłowych). 


krycie przeznaczonej pod zabudowę powierzchni 
siecią prostopadłych ulic przebiegających zgodnie 
z kierunkami geograficznymi. W centrum zaś po- 
stulował wytyczenie placu — agory, wokół którego 
miały się znajdować: siedziba władz miejskich, 
główne ośrodki kultu i ewentualnie sklepy najbar- 
dziej zamożnych kupców. Rozwiązania Hippo- 
damosa spodobały się zarówno Grekom, jak 
i późniejszym władcom hellenistycznym. Skorzy- 
stali z nich skwapliwie przy budowie tak ważnych 
ośrodków miejskich jak Aleksandria, Antiochia 
czy Seleucja. Docenili je także Rzymianie, choć 
w nieco zmienionej formie w zależności od kon- 
cepcji cesarzy. Podobnie jak 
w miastach greckich, cechą cha- 
rakterystyczną miast rzymskich 
był centralnie usytuowany plac, 
zwany forum. Podobnie jak ago- 
ra pełnił on funkcje reprezen- 
tacyjne. Przy Forum Roma- 
num w Rzymie mieściły się 
siedziby tak nobliwych instytu- 
cji jak kuria senatu, świątynia 
westalek, a także wiele innych 
świątyń, łuki tryumfalne, hono- 
rowe kolumny oraz słynna 


© Ważny element wystroju 
forów, w tym najsłynnie jsze- 
go Forum Romanum w Rzy- 
mie, stanowią łuki tryumfal- 
ne upamiętniające sukcesy 
militarne cesarzy 


mównica — ostra. W wielu miastach rzymskich, 
aby wydzielić forum administracyjne, wznoszono 
dodatkowo osobne place handlowe, tak zwane fo- 
ra venalia. Specyficznym typem miasta rzymskie- 
go było miasto powstałe na planie obozu legio- 
nowego, otoczone czworobocznym murem 
i najczęściej fosą. Przy forum takiego miasta 
znajdowała się przede wszystkim komendantu- 
ra legionu i świątynia bóstwa — patrona od- 
działu. W samym mieście funkcjonował 
ponadto garnizonowy szpital. 

W I wieku p.n.e. dorobek antycznej 
wiedzy architektonicznej podsumo- 
wał Witruwiusz w dziesięciotomo- 
wym traktacie „O architekturze”. 
Niestety, dzieło na wiele stuleci 
zaginęło i po raz pierwszy uka- 
zało się drukiem w 1486 roku. 
Do tego czasu miasta wznoszo- 
no zgodnie z lokalną tradycją 
budowlaną bądź przebu- 
dowywano dawne ośrodki 
rzymskie. 

Układ miast średniowiecznych 
wynikał z ich obronnego charakte- 
ru. Nad miastem najczęściej górował 
zamek, całość zabudowy natomiast otaczał 
wieniec grubych murów. Układ ulic mógł być 
regularny, częściej jednak przybierał formę całko- 
wicie swobodną. Sprzyjało temu zwłaszcza włą- 
czanie w obręb murów miejskich rozbudowują- 
cych się podgrodzi. Powstawanie miast w śred- 
niowieczu zależało niemal wyłącznie od dobrej 
woli panującego, w którego gestii leżało nadawa- 
nie przywilejów lokacyjnych. A książęta chętnie 
wystawiali owe dokumenty, zwłaszcza na założe- 
nie miast na szlakach handlowych czy przy ujściu 
rzek, rozwój miast bowiem był miernikiem pomyśl- 
ności ekonomicznej państwa. W tym okresie uli- 
ce, a nawet całe dzielnice miejskie skupiały war- 
sztaty określonego cechu, a wo- 
kół głównego rynku koncentro- 
wał się najbogatszy patrycjat: 
kupcy, armatorzy i bankierzy. 

Miasto renesansowe zacho- 
wało wprawdzie obronny cha- 
rakter, ale dawne wały i mury 
zostały zastąpione przez wysu- 
nięte fortyfikacje bastionowe. 
Architekci starali się nadać uli- 
com regularny przebieg, często 
decydowali się na układ promie- 
nisty, przynajmniej w części 
miasta, jak w niemieckim Mann- 
heim. W baroku urbaniści ule- 
gli estetycznym tendencjom epo- 
ki i podporządkowali plany miast 
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© Miasta Średniowieczne, 
jak Carcassonne we Fran- 
cji, miały charakter warow- 
ny symbolizowały to m.in. 
potężne baszty zamków 
wznoszących się w miej- 
scach strategicznych 


usytuowaniu pałaców, koś- 
ciołów, rezydencji tak, aby 
uzyskać jak najrozleglejsze 
widoki. Ulubionym elemen- 
tem miejskiej architektury 
stały siędługie, szerokie bul- 
wary i wielkie kompleksy ogrodowe. W XIX wie- 
ku wyraźnie zaznaczył się podział miasta na 
dzielnice według kryterium majątkowego, przy 
czym śródmieście tradycyjnie pozostało dome- 
ną warstwy zamożniejszej. Powstały odrębne 
dzielnice przemysłowe i zgrupowane wokół 
nich kwartały biedoty. Zabudowa stała się cia- 
śniejsza i wyższa, choć wznoszono także luksu- 
sowe dzielnice rezydencji. Problem za- 
tłoczonych ulic i potrzeba spraw- 
nej komunikacji wymagały pro- 
jektów nowych rozwiązań urba- 
nistycznych, jak miasto liniowe, 
miasto ogród czy miasto prze- 
mysłowe. 

Na początku XX wie- 
ku wiele miast buduje li- 
nie metra. Miasta zaczy- 
nają się rozrastać, wchła- 

niając przedmieścia i oko- 
liczne wioski. Zmienia 
się układ ulic na mniej 
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© Ulice miast renesanso- 
wych były szersze niż w gro- 
dach Średniowiecznych. Nato- 
miast fortyfikacje ograniczały się 


przede wszystkim do zewnętrznych mu- 


rów uformowanych w bastiony 


zagęszczony, powstają obwodnice i trasy prze- 
lotowe. Liczba mieszkańców miast wzrasta do 
tego stopnia, że w poszczególnych dzielnicach 
mieszkalnych nowe osiedla osiągają niekiedy 
wielkość sporych miast. Zamożniejsze grupy 
ludności przenoszą się do zacisznych dzielnic 
podmiejskich. Centrum staje się powoli ośrod- 
kiem administracyjno-handlowym. Tworzone 
są nowe miasta spełniające określone funkcje, 
jak choćby niewielkie miasto Gander w Kana- 


ok. 7800 p.n.e. — powstaje najstarszy ośro- 
dek miejski na świecie — Jerycho 

VI tys. p.n.e. — umiejętność wyrobu cegły 
mułowej staje się powszechna na całym 
Bliskim Wschodzie i w Egipcie 

IV tys. p.n.e. — Sumerowie wznoszą sieć 
miast w południowej Mezopotamii; naj- 
ważniejsze z nich to: Uruk, Eridu i Nippur 
III tys. p.n.e. — umiejętność budowy miast 
dociera do Indii i na Kretę 

ok. 2500 p.n.e. — w dolinie Indusu zostaje 
wzniesione Mohendżo Daro, miasto mają- 
ce najdoskonalszy w owym czasie system 
wodno-kanalizacyjny 

V w. p.n.e. — Hippodamos z Miletu podaje 
koncepcję urbanistyczną miast opartych na 
regularnym planie prostokątnym, o sieci pro- 
stopadłych ulic zorientowanych według stron 
świata; miasta zbudowane według założeń 
Hippodamosa zyskują w okresie hellenizmu 
miano miast na planie hippodamejskim 

ok. 475 p.n.e. — Hippodamos opracowuje 
na zlecenie Temistoklesa plan budowy portu 
w Pireusie 

ok. 443 p.n.e. — architekt z Miletu wykonu- 
je projekt kolonii greckiej Turioj na Sycylii 
IV/III w. p.n.e. — na podstawie urbanistycz- 
nych założeń Hippodamosa zostaje wznie- 
sionych wiele miast hellenistycznych, jak 
Aleksandria, Seleucja czy Antiochia 

I w. p.n.e. — Witruwiusz pisze „O architek- 
turze”, dzieło kodyfikujące całą wiedzę sta- 
rożytną o architekturze i budownictwie 
IX-XII w. — w całej Europie upowszechnia 
się typ średniowiecznego miasta, którego 
cechą charakterystyczną jest zamek górują- 
cy nad pozostałymi budowlami i silne 
umocnienia obronne 

XVI w. — w Europie Zachodniej pojawiają się 
pierwsze miasta renesansowe, w których forty- 
fikacje przybierają formę systemu bastionów 
XVII w. — w architekturze niepodzielnie 
króluje barok; powstają miasta z szerokimi 
bulwarami i ogromnymi ogrodami 

XIX w. — tworzą się zręby nowoczesnego 
miasta z podziałem na dzielnice i współ- 
czesną infrastrukturę miejską 


dzie, na Nowej Fundlandii, zbudowane dla pra- 
cowników miejscowego lotniska transatlantyc- 
kiego. Powstają dzielnice i miasta 
rozrywka, jak słynne Las Vegas prze- 
kształcone z inicjatywy amerykań- 
skiej mafii z niewielkiej osady 
w centrum Światowego hazardu. 
Ale stare średniowieczne i rene- 
sansowe miasta ciągle stanowią 
atrakcję turystyczną. 


© Po I wojnie światowej Nowy 
Jork stał się jednym z najważ- 
niejszych miast na świecie, zyskał 
bowiem miano stolicy świato- 
wych finansów. W jego centrum 
na Manhattanie, wśród licznych 
drapaczy chmur, ma siedzibę naj- 
większa na świecie giełda 


Domy, pałace, bloki mieszkalne 


Dom jako budowla naziemna, przystosowana do długotrwałego zamieszki- 
wania przez człowieka, pojawił się powszechnie w okresie neolitu na Bli- 
skim Wschodzie i w Egipcie. Nieco rzadszym zjawiskiem był na obszarze 
Europy. Z tego okresu wywodzą się również najstarsze konstrukcje domów 
z terenów Indii i Chin. Dopiero jednak ze starożytności pochodzą domy, 
których dobrze udokumentowane plany zachowały się do naszych czasów 
wraz z opisem konstrukcji, techniki budowlanej i przeznaczenia poszcze- 


gólnych pomieszczeń. 


starożytnym Egipcie i Mezopotamii 

( Ń j już w III tysiącleciu p.n.e. wznoszo- 
no eleganckie domy z suszonej cegły 

mułowej, niekiedy zaś z glinianej cegły wypa- 
lanej w piecach ceramicznych. Niektóre z do- 
mów Starego Państwa i okresu wczesnodyna- 
stycznego w Sumerze miały po kilkanaście po- 
mieszczeń zgrupowanych wokół wewnętrznego 
dziedzińca. W Mezopotamii znane są z tego 
okresu także pałace i domy kilkukondygnacyj- 
ne, wyposażone w wewnętrzne klatki schodo- 
we. W obiektach tych były wyodrębnione po- 
mieszczenia na spiżamie i kuchnie, w których 
znajdowały się piece do wypieku chleba, a tak- 
że żarna i możdzierze. Początkowo jedyna róż- 
nica między domem a pałacem polegała na tym, 
że pałac stanowił siedzibę monarchy i najważ- 
niejszych urzędników. Z czasem jako ośrodek 
władzy zaczął wyróżniać się zewnętrznie, co 
w pierwszym okresie starożytności znalazło 
najpełniejszy wyraz na Krecie. Daleką remini- 
scencją bliskowschodnich rozwiązań był grecki 
megaron, prostokątna budowla z kolumnowym 
wejściem na krótszym boku. Znajdujący się po- 
środku jego dachu otwór służył pierwotnie jako 


© Wokresie późne- 
go neolitu pojawił się 
megaron — podsta- 
wowy typ budowli 
mieszkalnej na ob- 
szarach zasiedlonych 
przez Greków. Z jego 
architektonicznych 
zdobień czerpali in- 
spirację budowniczo- 
wie antycznych świą- 
tyń i pałaców 


świetlik, z czasem zaś przejął funkcję dymnika 
— odprowadzał dym z paleniska. Cztery kolum- 
ny podpierające sklepienie megaronu wokół 
paleniska stały się zaczątkiem dziedzińca ko- 
lumnowego, który w pełni rozwinął się w rzym- 
skiej willi. 

Według przekazu Witruwiusza klasyczna 
willa rzymska była parterowa i składała się 
z centralnie położonej izby — atrium, oraz wie- 
lu skoncentrowanych wokół niego pomie- 
szczeń. W dachu atrium znajdował się duży 
prostokątny otwór — kompluwium, przez który 


© Przekazy o wiszących ogrodach w Babilonie nasunęły 
uczonym rekonstruującym starożytne budowle przypuszczenie, że 5 
pałace babilońskie miały formę zbliżoną do zigguratów, a ogrody znaj- " 
dowały się na tarasach wieńczących poszczególne piętra 


promienie słoneczne oświetlały wnętrze domu, 
a w dni pochmurne wpadała woda deszczowa 
do znajdującego się w posadzce basenu zwane- 
go impluwium. 


ft W typo- 

wym italskim do- 

mu promienie słoneczne 

wpadały do atrium przez świet- 

lik w dachu — kompluwium. Nazwa wzięła 
się stąd, że świetlik doprowadzał jednocześ- 
nie wodę deszczową (z lac. płuvia — „deszcz”) 


Z czasem wnętrze atrium zostało otoczone 
kolumnadą wspierającą wokół niego podcienia 
nad korytarzami prowadzącymi do dalszych 
partii domu. Bezpośrednio do atrium przylega- 
ło tablinum — główne, reprezentacyjne pomie- 
szczenie w domu rzymskim, jednocześnie peł- 
niące funkcję gabinetu zamożnego rzymianina. 
Najczęściej droga przez nie prowadziła do 
ogrodu (hortus). W bogatych domach rzym- 
skich funkcję tablinum przejmo- 
wała sala jadalna — tricli- 
num, której drzwi rów- 
nież wychodziły na 
ogród. Dzięki 
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temu znużeni ucztą biesiadnicy mogli bez prze- 
szkód udawać się na przechadzkę w ustronne 
zacisze. W głębi domu znajdowała się sypialnia 
(cubiculum). Przeważnie był to zespół co naj- 
mniej kilku komnat sypialnych, przewidzia- 
nych dla niespodziewanych gości. Kuchnię, 
spiżamie i pomieszczenia gospodarcze, skąd 
mogły dochodzić nieprzyjemne zapachy, sytuo- 
wano zazwyczaj w pewnej odległości od repre- 
zentacyjnej części domu, aby nie zakłócać spo- 
koju domowników. Z czasów rzymskich pocho- 
dzą wspaniałe pałace prywatne, które pierwot- 
nie były rozbudowanymi willami. Przykładem 
takiego pałacu może być willa Hadriana w Ti- 
voli, wzniesiona w 1. połowie II wieku — praw- 
dziwy kompleks pałacowy, z własną biblioteką, 
termami, stadionem i dwoma teatrami. Sama 
willa składała się z dwóch pałaców, pomię- 
dzy którymi ciągnęły się portyki i wkom- 
ponowane w pejzaż rozległego ogrodu 
świątynie. Z założeniami willi ze- 
rwał cesarz Dioklecjan, który pod 

koniec III wieku wzniósł wspa- 

niały pałac w rodzinnym Splicie, 

w Ilirii. Była to budowla usytuo- 

wana na planie rzymskiego obo- 

zu wojskowego, toteż cały kom- 
pleks budynków pałacowych został 
otoczony warownym murem z wieżami 
obronnymi i bramami. Oprócz pałacu w obrę- 
bie murów wzniesiono świątynie, z których 
zachowały się ruiny sanktuarium Jupitera, pe- 
rystyl (prawdopodobnie resztki teatru), we- 
stybul i pozostałości akweduktu. W tym sa- 
mym czasie wspaniałe pałace powstały w sa- 
sanidzkiej Persji, a także w Chinach i Indiach. 
Pałace wschodnie charakteryzował położony 
w centrum obiektu hypostył, czyli obszerna sa- 
la kolumnowa o podporach znajdujących się na 
obrzeżach sali i w jej wnętrzu, oraz przestron- 
niejsze niż w Europie ogrody. 

Średniowiecze pogłębiło różnice pomiędzy 
pałacami feudałów (przybrały one charakter 
zamków warownych) a domami warstw spo- 
łecznych ekonomicznie i prawnie upośledzo- 
nych. Na wielką skalę rozwinęły się natomiast 
w miastach kamienice, będące kontynuacją — 
przerwanej wędrówką ludów — tradycji drew- 
nianych rzymskich domów czyn- 
szowych. W gotyckich kamieni- 


Ill tysiąclecie p.n.e. — na Bliskim Wschodzie 
i w Egipcie powstają pierwsze pałace z suszo- 
nej cegły. Wznoszone są również pałace na 
Krecie, wyraźnie różniące się wielkością 
i wystrojem od zwykłych budynków 

II tysiąclecie p.n.e. — w Grecji powstają wa- 
rowne pałace władców mykeńskich. Buduje 
się pierwsze pałace w Chinach i w Indiach 

I tysiąclecie p.n.e. — budownictwo pałacowe 
staje się powszechne w całym basenie śród- 
ziemnomorskim. Na Wschodzie pałace zy- 
skują charakterystyczny element — hyposzyl. 
W2. poł. tysiąclecia w ltalii pojawia się typo- 
wy dom rzymski. Z jego bardziej luksusowej 
wersji rzymskiej willi z czasem powstanie 
pałac cesarski. W budownictwie miejskim 
nowością jest kilkupiętrowy dom czynszowy 
64—65 n.e. — w Rzymie powstaje pałac Nero- 
na zwany Złotym Domem (Domus Aurea) 
według projektu Severusa i Celera 

II w. —w Tivoli zostaje wzniesiony kompleks 
pałacowy zwany willą Hadriana 

III w. — w Splicie w Ilirii cesarz Dioklecjan 
buduje pałac oparty na planie obozu legiono- 
wego castrum. Pałac ten jest jednocześnie bu- 
dowlą warowną 

X-XV w. — pałace zastąpione zostają obron- 
nymi zamkami. W miastach buduje się ka- 
mienice czynszowe, na wsiach, pod koniec 
okresu — dwory szlacheckie. We Włoszech 
powstają pierwsze pałace renesansowe, jak 
choćby Pałac Dożów w Wenecji 

XVI w. — pojawia się tzw. pałac florencki 
z charakterystycznymi trzema kondygnacjami 
i wewnętrznym dziedzińcem w formie czwo- 
roboku otoczonego krużgankiem. W miastach 
nadal podstawowym typem budynku mie- 
szkalnego jest kamienica czynszowa 

XVII w. — architektura zostaje wzbogacona 
o barokowy pałac francuski. Cechuje go wy- 
kwintność i znaczna powierzchnia ogrodów 
doń przyległych. Kamienice miejskie stają 
się przestronniejsze i bardziej na zewnątrz 
dekoracyjne 

XVIII w. — renesans stylu klasycznego po- 
woduje, że pałace nawiązują w formie do bu- 
dowli antycznych. Na skutek upadku miast 
zanikają bardziej oryginalne formy kamienic 
XIX w. — pałace nawiązują nadal do stylu 
klasycystycznego, choć nie brak oryginal- 
nych rozwiązań z elementami wschodnimi. 
W miastach powstają pierwsze, przeznaczone 
dla napływających do miasta robotników 
wielokondygnacyjne budynki czynszowe. 
lch cechą charakterystyczną są ciemne pod- 
wórza-studnie. Wprowadzenie betonu umoż- 
liwia wznoszenie większych i wyższych bu- 
dynków, mniej podatnych na przeciążenia 
XX w. — zastosowanie różnych odmian be- 
tonu, aluminium, szkła i tworzyw sztucz- 
nych sprawia, że przestrzenne ograniczenia 
dla formy domów prawie nie istnieją. 
W wielu krajach budowane są wielkie molo- 
chy dla tysięcy mieszkańców. Stopniowo 
jednak standardowe bloki zastępuje się bar- 
dziej urozmaiconymi formami architekto- 
nicznymi w skali osiedla. Zamiast tradycyj- 
nych pałaców wznosi się rezydencje, które 
nawiązują do wszelkich znanych w historii 
form budowli 


cach na parterze znajdowały się najczęściej skle- 
py i warsztaty rzemieślnicze, na strychu i w piw- 
nicach magazyny, a resztę pomieszczeń stanowi- 
ły mieszkania. Właściciel zajmował zwykle jed- 
no obszerne mieszkanie, przeznaczając pozosta- 
łe na wynajem. Renesans niewiele zmienił w za- 
łożeniach architektonicznych kamienic, poza 
tym że stały się one wygodniejsze, a ich repre- 
zentacyjny parter bardziej dekoracyjny. Miały 
ponadto więcej okien, w dodatku dużo wyższych 
i szerszych, dzięki czemu pomieszczenia nie wy- 
dawały się tak mroczne jak w budynkach gotyc- 
kich. Wokół rynków pojawiły się sukiennice, 
a kramy kupieckie wypełniały głębokie podcie- 
nia. W większym stopniu zaczęto korzystać z do- 
brodziejstw kanalizacji, chociaż o wodociągach 
na skalę starożytną nadal nie było mowy. Zmie- 
nił się natomiast charakter i wy- 
gląd pałacu. Pałac renesansowy 
przestał być zamkniętą budowlą 
obronną. Przestronne dziedziń- 
ce, krużganki, fasady zdobione 
boniowaniem (wyrażnym wy- 
profilowaniem krawędzi płyt ka- 
miennych bądź cegieł) i podzie- 
lone gzymsami na pasy, a także 
pierwsze prywatne galerie sztu- 
ki, wszystko to decydowało o je- 
go reprezentacyjnym i wypo- 
czynkowym charakterze. Szcze- 
gólne osiągnięcia w dziedzinie 
budowy pałaców mieli architek- 
ci włoscy, jak Andrea Palladio, 
Jacopo Sansovino (Jacopo Tatti) 
czy słynna rodzina da Sangallo 
działająca na terytorium północ- 
nej Italii. Barok jeszcze bardziej 
zwiększył kontrast pomiędzy 
zwykłą kamienicą i wiejskim dworem szlachec- 
kim a pałacem. Pojawiły się różne typy pałaców, 
z których najpopularniejszy — francuski, określa- 
no również jako „pałac pomiędzy dziedzińcem 
i ogrodem”. Najczęściej był to cały kompleks 
budowli, znacznych rozmiarów, zatopiony 
w ogrodach. Główną jego część stanowił korpus, 
często poprzedzony kolumnowym ryzalitem wy- 
stającym przed fasadę. Po bokach od bryły głów- 
nej pałacu rozciągały się półkoliste (niekiedy 
proste) skrzydła, w których pokoje budowano 
często w układzie amfiladowym. Pałace tego 
okresu miały płaskie bądź spadziste dachy, cza- 
sem nawiązujące do wzorów antycznych. 

Wiek XVIII zaowocował stylem klasycy- 
stycznym w architekturze pałacowej, świado- 


mie naśladującym monumentalne budownictwo 
starożytnej Grecji i Rzymu. Oprócz kolumn bę- 
dących wierną kopią kolumn doryckich, jońskich 
lub korynckich cechą pałaców tego okresu były 
attyki, zdobione płaskorzeźbami prezentującymi 
sceny z mitologii i historii starożytnej. W późnym 
okresie klasycystycznym w architekturze pałaco- 
wej odnaleźć można pewne wątki staroegipskie 
bądź bliskowschodnie. Architektura mieszczań- 
ska przeżywała w tym czasie lryzys. Nowych ka- 
mienic budowano mniej niż w stuleciu XVII, 
ograniczając się do renowacji starych. 

Wiek XIX stanowił prawdziwy przełom 
w dotychczasowym budownictwie mieszkal- 
nym. Wraz z rozwojem kapitalizmu do miast na- 
pływało coraz więcej osób znajdujących zatrud- 
nienie w fabrykach. Aby pomieścić tę rzeszę 


1 Wiek XVIII przywrócił architekturze zapomniane wzory 
antyczne. Palace i wille ponownie zaczęła cechować prostota 
bryły, a wystrój zewnętrzny budynku przypominał budowle 
wznoszone przez rzymskich architektów 


ubogich ludzi, wznoszono wielokondygnacyjne 
kamienice z jednym hydrantem i jednym ustę- 
pem na podwórku dla wszystkich mieszkańców. 
W architekturze pałacowej królował w tym cza- 
sie styl neoklasycystyczny, choć ci, którym nie 
brakowało fantazji i pieniędzy, wznosili rezy- 
dencje według własnych pomysłów, często na- 
wiązujące do architektonicznych wzorców 
z krajów egzotycznych. 

Wprowadzenie betonu, a następnie różnych, 
coraz trwalszych jego odmian zlikwidowało do- 
tychczasowe ograniczenia konstrukcyjne, zwła- 
szcza w zakresie obciążenia i naprężeń. Pojawi- 
ły się nowe, śmiałe rozwiązania, także w budow- 
nictwie mieszkalnym. Coraz wyższe budynki, 
elektryczne oświetlenie, windy, kanalizacja i bie- 
żąca woda sprawiły, że bryła współczesnego 
bloku mieszkalnego została poprzecinana kana- 
łami dla rur i przewodów. Mieszkania, początko- 
wo jednolite, zaczęto różnicować zarówno pod 
względem metrażu, jak i standardu wyposaże- 
nia. Bryła bloku mieszkalnego przestaje obecnie 
przypominać pudełko z ciasno upakowanymi 
przegródkami, a jej nieregulama forma staje się 
coraz ciekawsza. 


© Palace renesansowe zerwały z warowną 
tradycją zamków średniowiecznych. Najczę- 
ściej trzykondygnacyjne, z wewnętrznym 
dziedzińcem otoczonym krużgankiem stano- 
wiły przede wszystkim wygodne mieszkanie, 
a także były widoczną oznaką bogactwa 
i statusu społecznego właścicieli 


Starożytne świątyni 
Budowle z zamierzchłych czasów: pałace, zabudowania mieszkalne i gospo- 
darcze oraz obiekty obronne, wprawiają w podziw nawet najbardziej wy- 


magających koneserów architektury. Szczególne miejsce zajmują zabytki 
o charakterze sakralnym, w tym Świątynie starożytne. 


wianiem obrzędów religijnych mogą 

uchodzić neolityczne sanktuaria, jak 
Catal Hiiyiik w Anatolii, bądź wielkie konstruk- 
cje megalityczne, znane z obszarów Hiszpanii, 
Francji i Wielkiej Brytanii. Niewiele wiadomo 
na temat przebiegu odbywających się w nich 
uroczystości. lch sakralny charakter budzi 
więc niekiedy wątpliwości. 


Z a najstarsze obiekty związane z odpra- 


Bliski Wschód 


Uczeni są dość zgodni, że początków 
cywilizacji należy szukać w Mezopotamii 
i Egipcie. Tu pojawiły się pierwsze zorga- 
nizowane państwowości, powstało pismo, 
a także wzniesiono pierwsze prawdziwe 
świątynie. Za jeden z pierwszych zespo- 
łów świątynnych uważa się wzgórze Ean- 
na w Uruk (ob. Al-Warka w Iraku), na któ- 
rego terenie odnaleziono pozostałości budowli na 
prostokątnym tarasie o wymiarach 30 na 70 me- 
trów. O tym, że był to okręg kultowy, świadczy 
zidentyfikowana sumeryjska nazwa wzgórza 
oznaczająca „dom nieba”. Ponadto w ruinach, 
w warstwie IV a, natrafiono na gliniane tabliczki 
pokryte piktogramami, stanowiące resztki świą- 
tynnej buchalterii. Odkopano również kobiecą 
głowę z wapienia, co może wskazywać, że w Uruk 
istniał najstarszy okręg kultowy bogini płodności 
i miłości Inany, utożsamionej w czasach babiloń- 
sko-asyryjskich z Isztar. 

Świątynia w Uruk stanowi ewenement ze 
względu na materiał użyty do jej budowy. 
Wzniesiono ją bowiem z białego wapienia, 
a nie z typowej dla tego regionu cegły mułowej. 
Zasadnicza część okręgu — dziedziniec mozai- 
kowy — służył zapewne organizowaniu uroczy- 
stości ku czci Inany. Od północnej strony dzie- 
dzińca znajdował się hall kolumnowy, otoczony 
kolumnami wykonanymi z masy wapiennej 
o konsystencji cementu, przez który podążały 
z posągiem bogini procesje. Obok hallu uloko- 
wane było najważniejsze miejsce świątyni — 
cella z ołtarzem. Wstęp do tego pomieszczenia 
mieli wyłącznie kapłani. Tu posąg bogini stro- 
jono w rytualne szaty, malowano i przygotowy- 
wano do pokazania wiemym. W następnej war- 
stwie zespołu świątynnego w Uruk odkopano 
kolejną świątynię z wapienia, o zwartej, prosto- 
kątnej zabudowie. Nazwano ją Białą Świątynią 
ze względu na starannie obrobione bloki wa- 
pienne, pokryte tynkiem. Archeolodzy doszli 
do wniosku, że świątynię zbudowano na sztucz- 
nym wzniesieniu, które może być resztkami 
jednego z najstarszych zigguratów. Biała Świą- 
tynia, poświęcona prawdopodobnie bogu Anu, 
miała klasyczny trójpodział pomieszczeń na 
miejsce święte — cellę, hall i przedsionek. 

Nieco późniejszą świątynią jest tzw. świąty- 
nia malowana z Tell Uqair. Składała się ona 
z dwóch tarasów, na które prowadziły trzy rzędy 


© Biała Świąty- 
nia należy do naj- 
lepiej zachowanych 
zabytków Mezopo- 
tamii 


schodów. Na tarasie górnym usytuowana była 
niewielka cella o ścianach pokrytych freskami. 
Zachowały się one jedynie w niewielkich frag- 
mentach. Ich treścią są wyobrażenia byków, co 
wskazuje na kultowe znaczenie tych zwierząt. 


Świątynie egipskie 


W Egipcie do budowy świątyń używano ka- 
mienia — głównie wapienia i piaskowca. Dzięki 
temu zachowały się one znacznie lepiej niż 
świątynie mezopotamskie. Wejście do ich wnę- 
trza prowadziło zazwyczaj przez trape- 
zoidalne pylony, niekiedy ozdabiane po- 
sągami bóstw i władców. Największym 
zespołem świątynnym były Teby, a zwła- 
szcza okręgi kultowe Amona w Kamaku 
i Luksorze połączone aleją sfinksów. Im- 
ponujące założenie miała sala hyposty- 
lowa (czyli wielka sala o stropie pod- 
trzymywanym przez rzędy kolumn) 
w Kamaku. 134 dobrze zachowane ko- 
lumny potężnych rozmiarów tworzyły 
prawdziwy labirynt. Do wnętrza kom- 
pleksu prowadziło 10 par pylonów, a na- 
stępnie system połączonych ze sobą we- 


0 © Świątynia Chonsu w Karnaku 
stanowi klasyczny przykład świąty- 
ni egipskiej, z podziałem na przed- 
sionek, salę hypostylową i miejsce 
święte 


wnętrznych dziedzińców. Wewnątrz oprócz po- 
mieszczeń ku czci Amona znajdowały się kapli- 
ce faraonów, począwszy od Totmesa III. Nie 
wszyscy władcy jednak dostąpili zaszczytu po- 
siadania swych kaplic w Kamaku. Obok zespo- 
łu Amona wzniesiono dwa inne zespoły świą- 
tyń: Mut i Montu. W świątyni Montu znajdowa- 
ło się święte jezioro — w nim kapłani dokonywa- 
li ablucji. Innym ważnym pomieszczeniem była 
sala na barkę, w której bóg Re odbywał swo- 
ją dzienną i nocną podróż po 
zaświatach. 5 
Podobnie wspaniale pre- 
zentują się pozostałości kom- 
pleksu świątynnego Amona 


w Luksorze. Niestety, pierwotny układ świątyni 
uległ zaburzeniu na skutek przebudowy w cza- 
sach muzułmańskich i trudno odtworzyć zasad- 
nicze elementy, jak cella czy przedsionek. Do 
dziś można podziwiać meczet wybudowany 
w ubiegłym stuleciu przez władze tureckie. 
Oprócz klasycznych świątyń bóstw i kaplic 
ofiamych w Egipcie wielką populamość zys- 
kały świątynie grobowe. Posiadali je zarówno 
faraonowie, jak i możnowładcy. W przypadku 
tych ostatnich grobowiec był znacznie skro- 
mniej wyposażony i ponad komorą grobową 


znajdowała się jedynie kaplica, z którą sąsiado- 
wał serdab — pomieszczenie na posąg zmarłego. 


Dzieło Salomona 


Świątynia Jerozolimska była jedyną prawdzi- 
wą świątynią żydowską. Dzisiejsze synagogi są 
jedynie domami modlitwy i nie mają najważniej- 
szego elementu świątyni — miejsca „Świętego 
świętych” (debiru). Pierwowzór tej budowli 
stanowił namiot podzielony na 3 części: przed- 
sionek, hall i miejsce „święte świętych”, 
w którym przechowywano Arkę Przymierza z ta- 
blicami dekalogu. Świątynię w pierwszej wersji 
wzniesiono około 960 roku p.n.e. z cedru libań- 
skiego, cegły i miedzi, użytej jako materiał na ko- 
lumny i polerowaną misę rytualną. Po zniszcze- 
niu przez Nabuchodonozora Il (587-586 p.n.e.) 
została w latach 520-515 p.n.e. odbudowana 
przez Zorobabela z podobnych materiałów. Do- 
piero później, w czasach Heroda I Wielkiego, 
rozbudowywano ją od 20 roku p.n.e.; otrzymała 
wtedy kamienną podbudowę. Arki Przymierza 
jednak już w niej nie było i do dziś nie wiadomo, 
jaki los przypadł jej w udziale. Syn cesarza We- 


kol 
świątyń greckich ze względu 


kaiSRO od strony fasady 
ZRJPiwOki — po 4 kolumny od strony fa- 
sady i ściany tylnej 
peripteros — | rząd kolumn otacza cellę 
świątyni 
dipteros — 2 rzędy kolumn otaczają cellę 
świątyni 
pseudoperipteros — fałszywy peripteros;, po- 
wstał przez ustawienie półkolumn w ścianach 
naosu, które sprawiają wrażenie kolumnady 
pseudodipteros — fałszywy dipteros; powstał 
przez otoczenie maosu | rzędem kolumn 
i ustawienie półkolumn w jego ścianach 


spazjana i późniejszy imperator rzymski, Tytus, 
zniszczył Świątynię Jerozolimską w 70 roku n.e. 
Jedyną pozostałością po niej jesttzw. Ściana Pła- 
czu na Wzgórzu Świątynnym. Wygląd świątyni 
można jedynie odtworzyć na podstawie Biblii. 
Nikt jednak tego nie czyni, gdyż jej odbudowa 
zostałaby potraktowana jako świętokradztwo. 
Nie wiadomo bowiem, gdzie znajdował się debir. 


Czasy antyku 


Grecy początkowo wznosili świątynie z drew- 
na, na co wskazuje trójwarstwowy układ belko- 
wania (poczynając od góry): gzyms, fryz i archi- 
traw. Płyty fryzu w porządku doryckim miały — 
zdaniem badaczy — odpowiadać drewnianym, 
malowanym płytom, przysłaniającym skrzyżo- 
wane belki konstrukcyjne. Kolumny, wykonane 
z pni drzew, pokrywano jaskrawą farbą, zapew- 
ne w celach konserwatorskich. Drewniane pier- 
wowzory nie dotrwały jednak do naszych cza- 
sów. Przetrwały natomiast marmurowe ruiny 
niektórych świątyń i na ich podstawie spróbowa- 
no odtworzyć ich wygląd. Greckie świątynie ce- 
chował porządek architektoniczny i ściśle okre- 
ślony układ kolumn oraz pomieszczeń. Posąg 
bóstwa znajdował się w naosie (cella), do które- 
go wiódł podłużny przedsionek (pronaos). Za 
naosem znajdował się niekiedy opistodo- 
mos, który bywa określany mianem „zakrystii”. 
Odgrywał rolę pomocniczą w przygotowywaniu 
obrzędów, a także służył do przechowy- 
wania wotów i skarbów świątynnych. 
Niekiedy pomieszczenia wokół celli by- 
ły mocno rozbudowane i tworzyły 
swoisty labirynt. W najsłynniejszej 
ateńskiej świątyni, Partenonie, opisto- 
domos pełnił funkcję ateńskiego skarbca 
państwowego. 

Podstawą klasyfikacji greckich 
świątyń, oprócz porządków archi- 
tektonicznych, była liczba 
kolumn w przedsionku oraz 
ich układ w całym obiekcie. 


© _ Partenon wytrzymał licz- 
ne trzęsienia ziemi, a w cza- 
sach nowożytnych bombar- 
dowania i przeróbki na koś- 
ciół i meczet. Jego wygląd zna- 
ny jest jedynie z rekonstrukcji 


* Świątynia Jerozolimska wybudo- 
wana przez Salomona nie zachowała 
się. Podobny los spotkał jej następczy- 
nie: świątynię Zorobabeła i Heroda I 
Wielkiego. Rekonstrukcji można jed- 
nak dokonać na podstawie tekstu Biblii 


Najstarszy typ świątyni, templum in an- 
tis (świątynia z antami), miał kolumny 
tylko w przedsionku, pomiędzy antami, 
czyli wysuniętymi przed elewację frag- 
mentami ścian. W peripterosie naos 
w całości otaczała kolumnada, a w dipte- 
rosie — podwójny wieniec kolumn. Par- 
tenon, wzniesiony w latach 448-432 
p.n.e. przez lktinosa i Kallikratesa z pen- 
telickiego marmuru, był doryckim perip- 
terosem, otoczonym kolumnadą w ukła- 
dzie 8 na 17 kolumn. Jego naos podzie- 
lono na 2 części: w jednej stał słynny po- 
sąg Ateny Partenos, w drugiej przebywały dziew- 
częta poświęcone bogini. Wykonanie dekoracji 
fryzu nadzorował sam Fidiasz, choć twórców by- 
ło co najmniej kilku. Treścią metop uczyniono 
dzieje walki bogów olimpijskich z gigantami, 
wojnę trojańską, centauromachię i cykl dziejów 
Tezeusza. Niestety, fryzy partenońskie zostały 
częściowo zniszczone w czasie oblężenia Aten 
przez Wenecjan, w 1687 roku, a następnie w la- 
tach 1801-1803 zebrane przez ekspertów lorda 
Elgina, angielskiego ambasadora w Turcji, i wy- 
wiezione do Wielkiej Brytanii. Obecnie zdobią 
ściany British Museum. Inną niezwykle interesu- 
jącą świątynią, usytuowaną również na ateńskim 
Akropolu, jest dobrze zachowana świątynia Nike 
Apteros (Nike Bezskrzydłej). Ma po 4 kolumny 
od strony fasady głównej i ściany tylnej. Składa 
się zaś jedynie z celli. Ten typ świątyni określa się 
jako amfiprostylos (kolumnady od strony fasady 
i tylnej ściany) i tetrastylos (4 kolumny w fasa- 
dzie głównej). 

Rzymianie przejęli wzory greckie, choć nada- 
li im własną niepowtarzalną formę. Ich najsłyn- 
niejsza świątynia — Panteon (wzniesiona w Rzy- 
mie za panowania cesarza Hadriana, 117—138), 
ma formę rotundy pokrytej kopułą o 44-metrowej 
średnicy. Od strony wejścia umieszczony został 
portyk kolumnowy z 8 kolumnami. Podobne 
świątynie, zwane przez Rzymian świątyniami 
„wszystkich bogów”, wznoszono także w innych, 
ważniejszych miastach rzymskich. 


prócz uznanego kanonu architektury ko- 
O ścielnej, do którego zaliczają się m.in.: 

kościół San Vitale w Rawennie, Hagia 
Sophia w Stambule czy katedra Notre Dame 
w Paryżu istnieje wiele wspaniałych kościołów, 
o których nie mówiło się powszechnie tylko dla- 
tego, że ich powstaniu nie towarzyszyły wielkie 
wydarzenia historyczne. 


Hiłdesheim 
W Hildesheim, w Dol- 


nej Saksonii, można po 
dziś dzień podzi- 


wiać romański kościół 
Świętego Michała (XI w.). 
Wprawdzie lata II wojny świa- 
towej nie obeszły się z nim łaska- 
wie, ale po roku 1945 świątynia 
została odbudowana według pier- 
wotnych założeń architektonicznych. Kościół ten 
to budowla okazała. Został wzniesiony na planie 
podwójnego krzyża, zakończonego od wschodu 
i zachodu apsydami, przy czym apsyda zachodnia, 


f © Kościół św. Elżbiety w Marburgu 
uważa się za pierwszy niemiecki ko- 
ściół gotycki. Jego transept i prezbite- 
rium zamknięte 3 apsydami tworzą 
oryginalne zakończenie świątyni 


mieszcząca tzw. Chór Anielski, jest 
bardziej wydłużona. Jego trzynawowe 
wnętrze mieści dwie trójkon- 
dygnacyjne empory (ro- 
dzaj galerii) z podwój- 
nymi chórami, ustawio- 
nymi jeden nad drugim. 
Zarówno przed zachod- 
nią apsydą, jak i przed 
wschodnią w transep- 
tach (nawach poprzecz- 
nych), na kolejnych po- 


Słynne kościoły 


Chrześcijaństwo wniosło nowe spojrzenie na sztukę. Dzięki niemu powstały 
wspaniałe budowle sakralne, należące do najpiękniejszych zabytków świa- 


towej architektury. 


ziomach empor wznoszą się aż 4 kolumnady, usta- 
wione w porządku 1--3-5-9. Oznacza to, że naj- 
niższa, najbardziej obciążona przypora dźwiga na 
podpieranych łukach 3 następne, na wyższym po- 
ziomie 5 kolejnych, mniejszych, i na ostatnim, naj- 


© Budowa kościoła św. Michala w Hiłdesheim była bardzo am- 
bitnym zamierzeniem architektonicznym, ponieważ wykonanie 
zaprojektowanych dwóch chórów znajdujących się jeden nad 

drugim stanowiło prawdziwe wyzwanie dla budowniczych 


wyższym, poziomie 9 zupełnie małych ko- 
lumn. Nad skrzyżowaniami naw wznoszą 
się 2 czworoboczne wieże o czworokąt- 
nych spadzistych dachach. Oba transepty 
odpowiadają pod względem długości na- 
wie środkowej, co powoduje, że bryła ko- 
ścioła wydaje się monumentalna, a nawet 
nieco przysadzista. Na zewnątrz, po obu 
bokach transeptów, zostały ustawione 
podłużne ośmioboczne wieżyczki. Jak na 
budowlę romańską kościół Świętego Mi- 
chała wyróżniał się stosunkowo dobrym 
oświetleniem, ponieważ ściany boczne za- 
równo wyższej nawy głównej, jak i naw 
bocznych wyposażono w dość duże okna. 


Paderborn 


W Paderbom, w Westfalii, niedaleko owianego 
w II wojnie światowej złą sławą zamku, znajduje 
się niewielka romańska kaplica Świętego Bartło- 
mieja. Została wzniesiona ok. 1017 roku przez Gre- 
ków (którzy wcześniej wsławili się budową kate- 
dry na zlecenie biskupa Meinwerka). Jej wnętrze 
podzielono na 3 nawy równej wysokości, prze- 
sklepione 12 niewielkimi kopułami. Można więc 
uznać ją za pierwowzór późniejszych gotyc- 
kich kościołów halowych. Całość 
została przykryta dwuspadowym 
dachem. Na dłuższych końcach 
prostokątnej bryły umieszczono 
wejście i apsydę, znacznie niższą 
od budowli, zwieńczoną półko- 
pułą. W każdej ścianie bocznej 
znajdują się 4 wąskie półkoli- 
ste otwory okienne, które spra- 
wiają, że we wnętrzu panuje 
przez cały czaspółmrok. Bo- 
gato zdobione kapitele ko- 
*_ Jumn przywodzą na myśl ar- 
chitekturę bizantyjską, co 
nie powinno dziwić, zwa- 
żywszy na pochodzenie 
wykonawców. 


Tahull 


Oryginalny romański 
kościół można zobaczyć 
w Tahull, w Katalonii 
(Hiszpania). Zbudowany 
około 1123 roku odbiega 


od typowego schematu kościoła romańskiego. 
Składa się z ciężkiej, jakby spłaszczonej bryły, 
zakończonej 3 apsydami. Wnętrze podzielono na 
3 nawy, przy czym nawa środkowa jest nieco 
wyższa i szersza od naw bocznych. W kościele 
panuje mrok, ponieważ światło dzienne dociera 
do środka jedynie przez wąskie otwory okienne 
w apsydach. Bezpośrednio do jednej ze Ścian ko- 
ścioła przylega dzwonnica w formie czworokąt- 
nej wieży. W przeciwieństwie do kościoła jest 
znacznie lepiej oświetlona przez liczne dwu- 
i trójdzielne okna. Jedynie na najniższym pozio- 
mie znajduje się okno pojedyncze. We wnętrzu 
budowli zwraca uwagę fakt, że więżba dachowa 
nie została niczym przysłonięta, co mogło wzbu- 
dzać u wiemych pewien niesmak czy wrażenie 
braku dbałości ze strony proboszcza o należyte 
wykończenie kościoła. Natomiast na tle nieco 
surowej architektury ciekawie prezentują się po- 
lichromie, przedstawiające Świętych i sceny 
ewangeliczne. 


Marburg 


Pierwszą gotycką świątynią niemiecką jest 
halowy kościół Świętej Elżbiety w Marburgu, 
w Hesji. Został wzniesiony w latach 1235— 
1283. Front tej wielkiej trójnawowej budowli 
zdobią dwie wieże, zwieńczone ostrymi wielo- 
bocznymi hełmami. Ich bryły są jeszcze dosyć 
pękate, a potężne przypory świadczą o tym, że 
twórcy kościoła nie w pełni czuli założenia no- 
wego stylu. Od wschodu świątynię zamykają 
3 skrzydła, zakończone wielobocznymi apsyda- 
mi, ustawione prostopadle w formie krzyża. 
Naprzeciw frontu znajduje się zamknięte pre- 
zbiterium. Kościół ma podłużne, ostrołukowo 
zakończone okna zarówno w ścianach bocz- 
nych, jak i we frontach wież. Nie przepuszcza- 
ją one jednak zbyt wiele światła do wewnątrz. 
Dwuspadowy dach nad środkową nawą prze- 
chodzi nad skrzydłami w wielokątne przekry- 
cie. Ciekawym elementem architektonicznym 
jest sygnaturka, wąska, niewysoka wieżyczka, 
usytuowana nad transeptem. 


Fryburg Bryzgowijski 


Największe z kościołów — katedry, ze 
względu na ogromne rozmiary i związane z ni- 
mi trudności techniczne przy budowie powsta- 
wały niekiedy przez wiele dziesiątków lat. Przy- 
kładem takiej świątyni jest katedra we Fryburgu 
Bryzgowijskim, którą budowano ponad 300 lat 
(1190-1513). Zalicza się ją do budowli romań- 
sko-gotyckich ze względu na specyficzne roz- 
wiązania architektoniczne. Fasadę katedry two- 
rzy podstawa szerokiej czworokątnej wieży, przez 
którą wiedzie ostrołukowa brama do wnętrza 
świątyni. Wnętrze — wydłużone i podzielone na 
3 nawy jednakowej szerokości — zostało przy- 
słonięte dwuspadowym ostrokątnym dachem. 
W środku hali biegnie długi chór z obejściem, 


a po bokach znajdują się niewiel- 
kiekaplice, wkomponowane w ścia- 
ny boczne. Katedra ma dwa rzędy 
okien — gómy i dolny. Brak w jej 
ścianach natomiast środkowego 
rzędu złożonego z tryforiów. Dość 
szerokie okna katedry zostały 
zwieńczone niezbyt ostrymi łuka- 
mi, stąd skojarzenie z oknami 
późnoromańskimi. W górnej czę- 
ści są one dekorowane maswer- 
kiem na modłę gotycką. 


Rzym 


Tempietto, niewielki kościółek na dziedziń- 
cu kościoła San Pietro in Montorio w Rzymie 
wzniósł w latach 1500-1502 Donato Bramante. 
Stanowi on ciekawy przykład naśladownictwa 
budowli antycznych peripterosów. Świątynia 
składa się z jednej cylindrycznej bryły, przykry- 
tej kopułą, ustawionej na trójstopniowej podsta- 
wie. Otacza ją wieniec kolumn wsparty okręż- 
nym tarasem z balustradą. Kapitele kolumn 
utrzymane są w stylu doryckim, jednak ich ba- 
zy przypominają bardziej kolumny jońskie. Za- 
równo gómy, jak i dolny poziom budynku zdo- 
bią prostokątne i półkoliste nisze. Do środka 
prowadzą prostokątne, niemal pozbawione 
ozdób drzwi. Na szczycie kopuły znajduje się 
latarnia, a na niej krzyż. W rzymskim ko- 
ściółku latarnia nie spełnia swego zadania, 
ponieważ nie ma przeszklonych otworów, 
lecz zamiast nich dekorację rzeźbiarską. 
Kościół Bramantego stał się wzorem dla 
kościołów na planie centralnym, tak 
dla epoki renesansu, jak i później 
klasycystycznej. 

Nowa forma świątyni jezuic- 
kiej I] Gesi w Rzymie stała się 7 
prototypem barokowych ko- | 
ściołów jezuickich w Europie ABBA 
w końcu XVI wieku (w Polsce ją 
m.in. kościoły Jezuitów w Ka- | | | 
liszu i Jarosławiu oraz li 
kościół św. św. Piotra 
i Pawła w Krakowie). 
Pierwowzorem dla Il 
Gesi był zaś kościół San 
Andrea w Mantui. Ko- 
ściół Il Gesi został wy- 


NJ PJ JE 


© Rzymskie Tempiet- 
to stało się wzorcem 
dla kościołów naśla- 
dujących klasycz- 
ne peripterosy 


© 0 Na jezuickim kościele II Gesii w Rzy- 
mie wzorowano inne świątynie jezuickie w Eu- 
ropie. Później jego założenia architektonicz- 
ne zostały powszechnie przyjęte w budow- 

2.  nictwie sakralnym 


budowany w latach 1568-1584 według projektu 
Vignoli, z fasadą Giacoma della Porty. Budowlę 
wzniesiono na planie krzyża o mocno skróconych 
ramionach poprzecznych (przez redukcję transep- 
tu). Nad skrzyżowaniem transeptu i nawy środko- 
wej umieszczono kopułę osadzoną na bębnie i ża- 
glach. Za transeptem znajduje się prezbiterium, 
a tuż za nim apsyda. W centralnej części prezbite- 
rium stoi bogato zdobiony ołtarz. Nawa centralna 
jest niezbyt długa, za to dość szeroka, tak aby tłum 
wiemych mógł lepiej słyszeć kazanie. Nawy bocz- 
ne zostały zastąpione 4 parami kaplic, przy każdej 
ze ścian bocznych. Oddzielają je grube ściany, za- 
kończone do wewnątrz pilastrami. Kaplice mają 
natomiast wspólne przejście, które sprawia wra- 
żenie, że tworzą one po obu stronach nawy cen- 
tralnej nawy boczne. Ponad nawą główną wzno- 
si się sklepienie kolebkowe z lunetami. Całość 
przykryto dwuspadowym płaskim dachem. Gór- 
ną część dwukondygnacyjnej fasady, tuż poni- 
żej attyki, stanowi wielkie prostokątne 
okno, obramowane pilastrami, kwate- 
rami z półkolistymi wnękami i wo- 
lutowymi spływami (ornamentami 
w kształcie spirali), nadającymi 
jej miękki kształt. Dolna część — 
znacznie większa — została rów- 
nież podzielona pilastrami (stano- 
wiącymi zresztą przedłużenie gór- 
nych) i mieści troje odrzwi 


MTI 11TTTT "R wiodących do środka. 
BIE BA ARA SERY Kościół Il Gesi ma 


niewyszukaną i łatwo 
czytelną dekorację. Oprócz 
przedstawień Maryi z Jezu- 
sem wiele miejsca zajmują 
stacje drogi krzyżowej. 


Czasy nowożytne 


Awangarda nie omi- 
nęła sztuki sakral- 


Apsyda — półkoliste lub wieloboczne 
pomieszczenie w kościele, w którym 
znajduje się prezbiterium. Apsyda może 
również zamykać ramiona transeptu lub 
nawy. 

Chór (prezbiterium) — część kościoła prze- 
znaczona dla duchowieństwa, mieszcząca 
ołtarz i przybory liturgiczne. Może to być 
zamknięta apsyda. Chór to także rodzaj ga- 
lerii w kościele, najczęściej usytuowanej 
nad wejściem, gdzie instalowane są organy 
i występuje zespół śpiewaczy. 

Empora — w kościele wyniesiona galeria, 
dzięki której zwiększa się powierzchnia 
użytkowa świątyni. 

Hełm — zwieńczenie wieży; w zależno- 
ści od kształtu może być kopulaste, 
stożkowate bądź ostrosłupowe (często 
zdobione). 

Kościół halowy — typ kościoła, w którym 
wszystkie nawy są jednakowej wysokości. 
Nawa główna pozbawiona jest okien, 
a światło wpada do niej przez okna w na- 
wach bocznych (w Polsce m.in. Bazylika 
NMP w Gdańsku). 

Luneta — część sklepienia budynku usta- 
wiona poprzecznie do głównego sklepienia 
bryły, nierzadko zakończona oknem. 
Maswerk — kamienne lub ceglane wypełnie- 
nie ażurowych partii okien i balustrad. 
Nawa — część kościoła przeznaczona dla 
wiernych, oddzielona kolumnadami. 
Peripteros — typ klasycznej świątyni, okrąg- 
łej, otoczonej wieńcem kolumn. 

Pilaster — płaski, często wieloboczny fi- 
lar ustawiony bezpośrednio przy ścianie. 
Pełni zarówno funkcję konstrukcyjną, jak 
i ozdobną. 

Sygnaturka — mała wieżyczka kościelna, 
najczęściej umieszczona nad skrzyżowa- 
niem transeptu z nawą główną lub nad pre- 
zbiterium. 

Transept — nawa ustawiona prostopadle do 
nawy głównej i zarazem do osi kościoła. 
Tryforium — w kościołach romańskich i go- 
tyckich trójdzielne arkadowe okno. W innym 
znaczeniu także typ galeryjki obiegającej 
nawę główną. 

Żagielek (pendentyw) — małe narożne skle- 
pienie w kształcie wypukłego trójkąta, za- 
krywające przejścia do bębna kopuły. 


nej. W Emmerich, w Nadrenii, w latach 1965— 
1966 powstała bodaj najdziwniejsza współczesna 
świątynia. Kościół Świętego Ducha zaprojekto- 
wał Dieter Baumewerd. Ma on formę nieregular- 
nej bryły geometrycznej wykonanej z betonu. 
Betonowe filary dźwigają również łamaną kon- 
strukcję dachową, mającą imitować kwiat lotosu. 
Wzdłuż ścian biegną rynny odprowadzające wo- 
dę, która w załomach dachu musiałaby się gro- 
madzić w nadmiarze. Również surowe wnętrze 
kościoła, pozbawione niemal zupełnie tradycyj- 
nych dekoracji, w niewielkim stopniu wskazuje 
na to, że jest to obiekt sakralny. 

Nie wiadomo, jak potoczą się losy architek- 
tury sakralnej w XXI wieku, ale wiadomo na 
pewno, że obecne możliwości techniczne po- 
zwalają na uzyskanie niemal każdej formy 
i każdego wystroju wnętrza. 


Szpitale 1 kliniki 
Trudno powiedzieć, kiedy powstały pierwsze szpitale. W czasach starożyt- 
nych miejsca odosobnienia dla ludzi dotkniętych rozmaitymi chorobami 


funkcjonowały inaczej niż współcześnie. Przede wszystkim były związane 
z ośrodkami kultu bóstw opiekujących się sztuką lekarską. 


rych organizowano zapewne już w epoce 

kamiennej. Wprawdzie nie zachowały się 
do naszych czasów, jednak obserwując dzisie j- 
sze społeczności pierwotne, można przez analo- 
gię wnioskować o ich istnieniu. 


P:e*c: miejsca czasowej izolacji cho- 


Kaplani i szamani 


Najstarsze dowody udanych operacji chirur- 
gicznych pochodzą z okresu górnego paleolitu. 
Były to trepanacje czaszek, a o sukcesie ówczes- 
nych „chirurgów” świadczą zabliźnione rany 
pooperacyjne. Na czaszce kogoś, kto nie prze- 
żyłby zabiegu, powstanie blizny byłoby nie- 
możliwe. Wydaje się zatem, że pacjent poddany 
tak ciężkiemu zabiegowi musiał, przynajmniej 
przez jakiś czas, pozostawać w odosobnieniu. 
Być może miejsce hospitalizacji stanowiła gro- 
ta lub inne w miarę bezpieczne, naturalne 
schronienie. Trepanacje wykonywano w zasa- 
dzie na wszystkich kontynentach. 

W Babilonii i Egipcie istniały specjalne bu- 
dynki, w których przebywali chorzy. W Mezo- 
potamii sytuowano je przy świątyniach Guli 
bądź Enkiego (jako znawcy magii), w Egipcie — 
w tebańskim kompleksie Amona; medycyną 
zajmowali się tutaj kapłani. W innym ważnym 
egipskim ośrodku leczniczym — Memfis w okre- 
sie hellenistycznym działała lecznica przy Sera- 
peum (świątyni boga Serapisa). 

Wielkie szpitale powstały w czasach greckich 
i były związane z ośrodkami kultu Asklepiosa. 
Do najbardziej znanych należał szpital na wyspie 
Kos, skąd wywodził się jeden z największych le- 
karzy starożytności — Hipokrates. Tu działała też 
słynna szkoła medyczna. Obok pomieszczeń dla 
chorych w asklepiejonach istniały również gabine- 
ty zabiegowe (iatreia), w których przeprowadzano 


nawet skomplikowane operacje. Umiano wówczas 
składać złamania, leczyć rany, a także, opierając 
się na teorii humorów (podstawowych cieczy 
w organizmie), radzić sobie z typowymi dolegli- 
wościami gastrycznymi i chorobami układu odde- 
chowego. Oprócz Kos do najsłynniejszych szpita- 
li należał asklepiejon w Epidauros, a w później- 
szym okresie w Rzymie. Rzecz jasna, nie radzono 
sobie z chorobami zakażnymi — poza znajomością 
objawów nic po prostu o nich nie wiedziano. 

Cesarstwo rzymskie znało instytucję szpitali 
za sprawą licznych wojen i konieczności natych- 
miastowej interwencji chirurgicznej po zakoń- 
czonych bitwach. Tak zwane vałerudinaria (szpi- 
tale legionowe) istniały w każdym większym 
mieście, będącym miejscem stacjonowania 
rzymskich wojsk. Jeden z lepiej poznanych znaj- 
dował się w Novae (obecnie Swisztow) — wiel- 
kiej twierdzy legionowej nad Dunajem, na obsza- 
rze dzisiejszej Bułgarii. Złożony z wielu pomie- 
szczeń dla chorych, sali za- 
biegowej i kaplicy Eskula- 
pa oraz bóstw legionowych 
był prawdziwym komplek- 
sem medycznym, w którym 
leczono wszelkie możliwe 
schorzenia. Wyjątek stano- 
wiły takie choroby zakaż- 
ne, jak na przykład trąd. 
Trędowatych izolowano 
w leprozoriach. 


© Hipokrates zwany oj- 
cem medycyny był rów- 
nież pionierem w dzie- 
dzinie szpitalnictwa. Na 
Kos założył w świętym ga- 
ju ośrodek leczniczy dla 
chorych 


Wieki średnie 


Chrześcijaństwo wniosło nowe podejście do 
chorych, oparte na idei miłosierdzia. Początko- 
wo chorymi zajmowali się mnisi prowadzący 
przytułki. Jeden z najwcześniejszych szpitali 
przytułkowych znajdował się przy słynnym 
opactwie benedyktynów na Monte Cassino, inne 
powstawały na Wschodzie pod czułym okiem 
możnych kościelnych i świeckich. Bardzo ob- 
szeme pomieszczenia tych ośrodków niewiele 
się różniły od wnętrz kościołów. W długich sa- 
lach, często podzielonych na 3 nawy, w rzędach 
ustawione były łóżka. W salach razem przeby- 
wali zarówno mężczyźni, jak i kobiety. Dopiero 
w okresie późniejszym zaczęto zasłaniać łóżka 
chorych parawanami. W 1136 roku w Konstan- 
tynopolu powstał jeden z największych szpitali 
średniowiecza — Wszechmogącego Zbawiciela, 
w którym przybywający otrzymywali schronie- 
nie i pomoc medyczną. Odrębny typ średnio- 
wiecznych szpitali — nosokomia — to miejsca 
przeznaczone wyłącznie dla ludzi bardzo ubo- 
gich. Na Zachodzie rozwinęły się w tym czasie 
tak zwane domy gościnne (domus hospitalis), od 
których została później utworzona nazwa „Szpi- 
tal”. Niemal kompletne budynki tych przybyt- 


© Pierwotnie miejsca, gdzie umieszczano 
chorych w odosobnieniu, znajdowały się w na- 
turalnych załomach skalnych i jaskiniach 


ków zachowały się na terenie Francji — w Angers 
(XII w.), Tonnere (XIII w.) i w Beaune (XV w.). 
W Angers sala szpitalna miała ponad 100 me- 
trów długości. Ściany tego pomieszczenia po- 
kryto scenami z ewangelii; na końcu znajdowała 
się kaplica. W okresie krucjat szpitale powstały 
w Ziemi Świętej, a pieczę nad nimi sprawował 
Zakon Świętego Jana Chrzciciela z Jerozolimy, 
zwany populamie szpitalnikami. Jego nazwę 
zmieniono na Zakon Kawalerów Maltańskich, 
czyli joannitów, a szpitalnikami zaczęto nazy- 
wać wszystkie zakony prowadzące szpitale lub 
opieku jące się chorymi. Do dziś głównym zada- 
niem Zakonu Kawalerów Maltańskich jest opie- 
ka nad chorymi. Podobną działalność prowadził 
Zakon Świętego Ducha, działający również 
w Polsce. Wiele szpitali do czasów nowożytnych 
było pod wezwaniem Świętego Ducha, ponie- 
waż ich personel składał się właśnie z przedsta- 
wicieli tego zakonu. 


W XII wieku pojawiły się pierwsze szpitale na 
ziemiach polskich: we Wroclawiu przy kościele 
Najświętszej Marii Panny (1108), w opactwie cy- 
sterskim w Jędrzejowie (1152) oraz w Zagości, 
kierowany przez joannitów (1166). 

W XIV i XV wieku powstały pierwsze szpi- 
tale „branżowe ”, a w zasadzie przytułki dla wy- 
służonych pracowników różnych zawodów, po- 
zbawionych na starość środków do życia. Jed- 
nym z nich był szpital dla marynarzy i rozbit- 
ków w Gdańsku, ufundowany w 1414 roku z za- 
sobów kasy miejskie j. 

W 1539 roku król Zygmunt I Stary wydał 
historyczny dekret regulujący pracę szpitala 
Świętego Ducha w Warszawie. Zgodnie z tre- 
ścią dekretu mógł on przyjmować jedynie 
obłożnie chorych oraz ludzi starych. Szpital 
rozwiązywał więc także pewne kwestie spo- 
łeczne. 


Szpitale nowożytne 


Aż do XVIII wieku panowało powszechne 
przekonanie, że szpitale powinny przede wszyst- 
kim opiekować się ubogimi. Ludzie zamożni 
leczeni byli bowiem w domach. Odkrycia na- 
ukowe, jak choćby wyjaśnienie roli tlenu 
w procesie oddychania przez Antoine'a Lavoi- 
siera w 1777 roku czy wynalezienie pierwszej 
szczepionki przeciwko ospie przez Edwarda 
Jennera w 1796 roku spowodowały zmianę 
podejścia do fizjologii ludz- 
kiego organizmu. Podobny 
wpływ na rozwój medycyny 
miało udoskonalenie mikro- 
skopu i medycznego instru- 
mentarium. W 1791 roku w Lip- 
sku ukazała się jedna z pierw- 
szych prac poświęconych szpi- 
talom, w której zamieszczono 


© Zachodnie szpitale wzbu- 
dzają zazdrość mieszkańców 
uboższych krajów. Mają no- 
woczesną aparaturę, a per- 
sonel stosuje najnowsze osiąg- 
nięcia medycyny 


ankietę na temat zasad budownictwa szpitalne- 
go. wyposażenia wnętrz, a także wiele pytań 
dotyczących personelu medycznego. W tym 
czasie większość szpitali budowano jeszcze na 
planie czworokąta wokół centralnego dziedziń- 
ca. Mieściły się w nich sale o dużych po- 
wierzchniach, bez jakichkolwiek przepierzeń 
osłaniających łóżka. Odkrycia z dziedziny bak- 
teriologii spowodowały zmianę założeń archi- 
tektonicznych szpitali. Już w połowie XVIII wie- 
ku w angielskim mieście Plymouth wzniesiono 
szpital z pojedynczych pawilonów, połączo- 
nych przejściami. Okazało się, że liczba zaka- 
żeń była w nim znacznie niższa niż w szpita- 
lach tradycyjnych. 

W wieku XIX nastąpił przełom w dziedzinie 
medycyny. Węgierski lekarz Ignaz Philipp 
Semmelweis stworzył podstawy antyseptyki 
(1847), stosując na oddziale ginekologicznym 
szpitala w Wiedniu karbol do dezynfekcji rąk 
i narzędzi chirurgicznych. Doszedł bowiem do 
wniosku, że gorączka połogowa przenoszona 
jest przez personel. Nieeo później Robert Koch 


© WXIX w.zdjęcie z oczu katarak- 
ty należało do zabiegów trudnych. 
Przypadki uwieńczone powodze- 
niem warte byly zademonstrowania 
nawet monarchom, którzy intereso- 
wali się medycyną, jak król Francji 
Karol X 


odkrył prątki gruźlicy (1882), a Lou- 
is Pasteurzarazki wścieklizny i wpro- 
wadził przeciw niej szczepionkę 
(1885). Postęp zaznaczył się również w aneste- 
zjologii. Eter i podtlenek azotu skutecznie li- 
kwidowały ból, co sprawiło, że chirurdzy mogli 
podejmować się wykonywania zabiegów trwa- 
jących nieraz wiele godzin. Coraz więcej szpi- 
tali zaczęło tworzyć osobne oddziały specjali- 
styczne: internistyczne, psychiatryczne, neuro- 
logiczne i chirurgiczne. Pojawiły się też sale 
operacyjne z prawdziwego zdarzenia, począt- 
kowo oświetlane przez lampy naftowe. Później 
wprowadzono oświetlenie elektryczne. W aka- 
demiach medycznych lekarze zaczęli robić spe- 
cjalizacje, a na rynku księgarskim pojawiły się 
specjalistyczne opracowania z różnych dzie- 
dzin medycyny. 

Wiek XX cechował dalszy postęp w medy- 
cynie. Zaczęto tworzyć kliniki, czyli oddziały 
szpitalne bądź szpitale związane z wyższymi 
uczelniami i instytutami naukowymi, gdzie 
oprócz leczenia chorych prowadzi się pracę 


dydaktyczną i badania naukowe. W tej dzie- 
dzinie przodują Stany Zjednoczone. Kliniki na 
uniwersytecie w Stanfordzie czy na Uniwersy- 
tecie Harvarda należą do najlepszych ośrod- 
ków na świecie. Sale operacyjne są dezynfe- 
kowane za pomocą próżni, co eliminuje nie- 
mal całkowicie możliwość przedostania się do 
nich niepożądanych drobnoustrojów. Diagno- 
styka opiera się na tomografii komputerowej, 
rezonansie magnetycznym i wykorzystaniu 
efektu Dopplera przy pomiarze przepływu krwi. 
Jest więc nieinwazyjna, a zatem bezpieczna. 
W prywatnych klinikach pacjenci przebywa- 
ją w jednoosobowych salach, wyposażonych 
w regulowane, wygodne łóżka, telewizję sate- 
litarną i dostęp do Intemetu. Na oddziałach in- 
tensywnej terapii stan chorych monitoruje się 
przez 24 godziny i w razie jakiegoś zagrożenia 
dla życia pacjenta personel reaguje natych- 
miast. Tylko w szpitalach państwowych ist- 
nieją jeszcze wieloosobowe sale, na których 
stosuje się metody lecznicze takie jak przed 
ćwierćwieczem. 


IMI--11 tys. p.n.e. — w Egipcie i Mezopota- 
mii istnieją pomieszczenia dla chorych 
przy niektórych świątyniach 

I tys. p.n.e. — od połowy tysiąclecia roz- 
kwit przeżywa medycyna grecka, która co- 
raz bardziej opiera się na naukowych pod- 
stawach. Na Kos powstaje słynna szkoła 
medyczna przy świątyni Asklepiosa, w której 
działa Hipokrates 

I w. — w cesarstwie rzymskim zakładane są 
szpitale legionowe zwane valetudinariami 
529 — w opactwie benedyktynów na Monte 
Cassino powstaje szpital, pełniący jedno- 
cześnie funkcję przytułku, mający za zada- 
nie opiekę nad ubogimi 

1108 — we Wrocławiu zaczyna funkcjono- || 
wać szpital przy kościele Najświętszej Ma- 
rii Panny, zapewne najstarszy w Polsce 
1130 — w Jerozolimie zostaje powołany do 
życia Zakon Świętego Jana Chrzciciela 
(zwany joannitami; od 1310 znany jako ka- 
walerowie rodyjscy, a od 1530 jako Zakon 
Kawalerów Maltańskich) 

1136 — w Konstantynopolu zostaje oddany 
do użytku szpital-przytułek pod wezwa- 
niem Wszechmogącego Zbawiciela 

1414 — w Gdańsku powstaje szpital dla ma- 
rynarzy i rozbitków — jeden z pierwszych 
szpitali „branżowych” na świecie 

1539 — król Zygmunt I Stary wydaje dekret 
regulujący pracę szpitala Świętego Ducha 
w Warszawie. Jest to jeden z pierwszych 
aktów prawnych wydanych przez monar- 
chę w kwestii pracy ośrodków leczniczych 
ok. 1750 — w angielskim mieście Plymouth 
zostaje wzniesiony szpital składający się 
z osobnych pawilonów, co znacznie ograni- 
cza liczbę występu jących w nim zakażeń 
1791 — w Lipsku wychodzi dzieło poświę- 
cone szpitalnictwu z ankietą na końcu prze- 
znaczoną dla czytelników 

1847 — węgierski lekarz lgnaz Philipp Sem- 
melweis wykazuje, że gorączka połogowa 
przenoszona jest przez brudne ręce personelu 
medycznego. Powstają podstawy antyseptyki 
XIX w. — w szpitalach zaczynają funkcjo- 
nować oddziały specjalistyczne: początko- 
wo internistyczne (ogólne) oraz chirurgicz- 
ne, później psychiatryczne i neurologiczne. 
Powstają również specjalne zakłady leczni- 
cze dla psychicznie chorych 

XX w. — postęp w medycynie sprawia, że 
szpitale i kliniki są wyposażane w najno- 
wocześniejszą aparaturę. Do najbardziej 
znanych szpitali należą kliniki: uniwersy- 
tetu w Stanfordzie, Uniwersytetu Harvarda, 
Gemelli w Rzymie i Groote Schuur w Kap- 
sztadzie 


do mycia się były naturalne zbiorniki 

wodne. Często nad ich brzegami układa- 
no kamienne tarasy, aby ułatwić wykonywanie 
czynności związanych z higieną. 


P oczątkowo miejscem wykorzystywanym 


Pierwsze łaźnie 


Odkrycie w latach 1921-1922 ruin Harappy 
i Mohendżo Daro postawiło ponownie pod zna- 
kiem zapytania wcześniejsze koncepcje dotyczą- 
ce powstania ludzkiej cywilizacji. Planowa za- 
budowa, ulice przecinające się niemal pod kątem 
prostym i starannie obrobione gliniane cegły ja- 
ko materiał budulcowy to wszystko nasunęło 
uczonym przypuszczenie, że w czasach rozkwi- 
tu kultury sumero-akady jskiej w dolinie Indusu 
istniała równie wysoko rozwinięta cywilizacja 
znająca pismo. Pismo to nie zostało odczytane, 
a więc niewiele wiadomo o duchowej sferze 
mieszkańców tych tajemniczych miast. Również 
na podstawie zabudowy trudno odtworzyć ich 
życie codzienne. Jednakże niektóre obiekty nie 
nasuwały archeologom wątpliwości, ponieważ 
zostały dość szybko określone jako łaźnie. Łaż- 
nie z Mohendżo Daro stanowiły kompleks zamknię- 
tych pomieszczeń, co wskazywałoby na to, że 
istniał jakiś system podgrzewania wody. Brak 
okien i śladów po innych otworach ściennych 
świadczy o tym, że dbano, by nagromadzone cie- 
pło nie uchodziło z nich na zewnątrz. Woda do- 
prowadzana była do łaźni glinianymi rurami ze 
specjalnych zbiorników, które stanowiły jedno- 
cześnie rezerwuar dla kanałów irygacyjnych na 
wypadek spadku poziomu wody w rzece. Na 
podstawie XX-wiecznych rekonstrukcji badacze 
doszli do wniosku, że system wodno-kanaliza- 
cyjny działał w Mohendżo Daro bardzo spraw- 
nie. Kąpiele odbywały się na ceglanych platfor- 


% Termy Karakalli były jednym z najwięk- 
szych kompleksów łaźni w dziejach Rzymu. 
Dzięki ich pozostałościom badacze mogli je 
zrekonstruować i odpowiedzieć na wiele py- 
tań dotyczących różnych aspektów ich prze- 
znaczenia 
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Łaźnie, łazienki i sauny 


Dbałość o czystość ciała znana jest człowiekowi od zarania dziejów. W sta- 
rożytności zasady przestrzegania higieny wynikały zarówno z nakazów re- 
ligijnych, jak i praktyki życia codziennego. Gorący klimat, na którego ob- 
szarze powstawały pierwsze cywilizacje, wymuszał częste kąpiele. 


mach, przypomina jących współczesne brodziki 
pod natryskami. W III tysiącleciu p.n.e. podobne 
łazienki należały do rzadkości, ale odnaleziono 
je również w kręgu kultury minojskiej, a miano- 
wicie na Thirze (ob. Santoryn). 


Termy antyczne 


Grecy pierwsi zaczęli budować łaźnie. Nie- 
wiele z nich dotrwało do naszych czasów. Znane 
są jednak dzięki rzymskim termom, których archi- 
tektoniczny układ stanowił wierną replikę grec- 
kich obiektów tego typu. Do najlepiej zachowa- 
nych ruin należą pozostałości term, wzniesionych 


1 Rzymianie budowali łaźnie nie 
tylko w Italii, ale także w prowin- 
cjach, często nawet bardzo odleg- 
łych, jak Brytania, Syria czy Afry- 
ka. Często miały one bogaty wy- 
strój, aby jak najbardziej przypo- 
minały rzymskim notablom termy 
ukochanej stolicy 


w Rzymieokoło 206 roku przez cesa- 
rza Karakallę, oraz rzymskie termy 
Dioklecjana. W mniejszym stopniu 
zachowały się znane bardziej 
z opisów termy Agrypy, Ty- 
tusa, Domicjana, Trajana 
i Konstantyna. 

W Grecji obiekty ką- 
pielowe funkcjonowały 
zarówno w domach pry- 
watnych, jak i przy gim- 
nazjonach. Początkowo 
nie znano łaźni miej- 


skich, pojawiły się one dopiero w okresie helle- 
nistycznym. W Rzymie i innych miastach Italii 
termy (balneae) były zarówno zakładami pry- 
watnymi, jak i miejskimi. Prywatnymi zarządzał 
dzierżawca, conductor, który pobierał opłaty na 
rzecz właściciela. Natomiast opłaty z term miej- 
skich, zwane vectigalia, zasilały kasę miejską. 

Kompleks budynków wchodzących w skład 
greckich i rzymskich łażni publicznych obejmo- 
wał szatnię (apodyterium), salę, w której wyko- 
nywano masaże i nacierano olejkami ciało (unc- 
torium), pomieszczenie z basenami wypełnio- 
nymi zimną wodą (frigidarium), salę ogrzewa- 
ną, stanowiącą przejście do „gorącej wody” (te- 
pidarium), salę do kąpieli gorących (całdarium) 
i parnie (sudatorium). Każdy, kto chciał skorzy- 
stać z kąpieli, zaczynał od obmycia się w zimnej 
wodzie. Początkowo polewał go niewolnik, jed- 
nak w czasach cesarstwazbudowano proste pry- 
sznice, których zasada działania opierała się na 
wtłaczaniu wody do glinianych rur pod ciśnie- 
niem za pomocą tłoków. Następnie korzystający 
z łażni udawał się do basenów z gorącą wodą. 
Przechodziło się do nich przez tepidarium — po- 
mieszczenie wypełnione suchym, ciepłym po- 
wietrzem (45-50?C). W caldarium panowała je- 
szcze wyższa temperatura (55--60?C); tutaj też 
można było zarówno zażywać kąpieli w basenie 
wypełnionym gorącą wodą, jak i kontynuować 
kąpiel w gorącym powietrzu (tzw. łaźnia powietrz- 
na ciepła). Kolejny ctap wędrówki po termach 
był najbardziej wyczerpujący. W sudatorium bo- 
wiem buchały kłęby pary, a temperatura powie- 
trza wynosiła 65—75?C. Kąpiący się z trudem 
chwytał oddech, a jego ciało obficie się pociło. 
Po pobycie w parni powracał do basenu z zimną 
wodą, a następnie przechodził do unctorium, 
gdzie przeszkoleni niewolnicy masowali go 
i smarowali wonnymi olejkami. 

Rzymianie znali kilka sposobów ogrzewania 
wody. Jednym z nich było ogrzewanie posadz- 
kowe za pomocą pieców umieszczonych pod 
podłogą. Tamtędy puszczano rury z wodą, która 
ulegała ogrzewaniu, przepływając blisko pale- 
niska. Na podobnej zasadzie działał system 
ogrzewania ściennego oraz hipokaustycznego. 
W tym ostatnim wypadku piece grzewcze do- 
prowadzały gorące powietrze pod podłogę 
wspartą na glinianych kolumienkach, a system 

4» rur oplatał całe pomieszczenie, z wyjąt- 
ż kiem sufitu. Oprócz pomieszczeń do 
kąpieli publiczne łażnie greckie 
i rzymskie wyposażano w bi- 
blioteki, boiska oraz ogro- 


© W XIV-wiecznych 
łaźniach istniało zazwy- 
czaj jedno miejsce do 
kąpieli, a funkcję pry- 
sznica pełniły albo rury 
zamontowane pod sufi- 
tem, albo fontanny 


Bojler — zbiornik na wodę połączony z pa- 
leniskiem kuchennym lub innym źródłem 
ciepła i rurami doprowadzającymi wodę do 
pomieszczeń, służący do podgrzewania 
wody. 

Hipokaustum — rzymski system grzewczy 
(stosowany niekiedy w średniowiecznych 
zamkach), składający się z rur doprowa- 
dzających gorące powietrze z pieca pod 
podłogę (czasami wzdłuż ścian) ogrzewa- 
nego pomieszczenia. 

Łaźnia parowa — pomieszczenie lub ze- 
spół pomieszczeń przeznaczonych do ką- 
pieli w parze wodnej. Najczęściej występuje 
jako część kompleksu łaźniowego, w którym 
znajdują się również pomieszczenia do ką- 
pieli wodnych. 

Termy — rzymski odpowiednik greckich łaż- 
ni publicznych. 


dy i westybule, po których można było się prze- 
chadzać i oddawać dyskusjom. Łaźnie pełniły 
więc ważną funkcję w życiu kulturalnym miast 
greckich i rzymskich. Bardzo często ich wnę- 
trza dekorowano mozaikami i złoconymi stiu- 
kami, a same baseny wykonywano z barwnych 
marmurów, bazaltów, porfirów i szlachetnych 
odmian granitu. W pomieszczeniach przezna- 
czonych do kąpieli stały również posągi wład- 
ców i fundatorów tych pożytecznych obiektów. 


Czasy zbytku i komfortu 


Średniowiecze nie przyjęło rzymskich łaźni 
jako miejsc o charakterze towarzysko-higienicz- 
nym. Łaźnie jednak istniały, choć najczęściej 
składały się tylko z dwóch pomieszczeń — szat- 
ni i hali kąpielowej z basenami. W nieco lepszej 
sytuacji znajdowała się społeczność żydowska. 
Obok tradycyjnej łaźni korzystała bowiem z ba- 


senu zwanego mykwą, w którym członkowie 
wspólnoty dokonywali rytualnych ablucji. Sa- 
kralny charakter mykwy gwarantował przynaj- 
mniej w miarę czystą wodę. 

W okresie renesansu pojawiły się wspaniałe 
łazienki w prywatnych pałacach i zapewne po 
raz pierwszy wanny, jakie znane są obecnie. Gli- 


m Bania i sauna mają 
podobny rodowód. Zasad- 
niczym elementem ich 
wystroju są drewniane 
półki, schodkowo wzno- 
szące się do sufitu, i gorą- 
ce kamienie lub kafle, na 
których woda zamienia się 
w parę 


niane rury zostały zastąpio- 
ne żelaznymi, choć w wielu 
miastach i na zamkach nadal 
noszono wodę ze studni, za- 
miast pompować ją za po- 
mocą znanych już wówczas 
pomp. Gorące kąpiele należały do luksusu. Przy- 
gotowywała je służba, która dbała o właściwe 
podgrzanie wody w wielkich kadziach na paleni- 
skach pieców. Tak działo się nawet w monarszych 
pałacach. Modernizacja sieci wodociągowej 
w okresie oświecenia przyczyniała się do postępu 
w zakresie budownictwa urządzeń sanitarnych, 
w tym łazienek. Znano już wtedy bojler, choć nie 
można mówić o jego powszechnym zastosowa- 
niu. Dopiero w wieku XIX pojawiły się łazienki 


E4 


wyposażone w metalową wannę, porcelanową 
umywalkę i baterie, uruchamiane i zakręcane za 
pomocą kranów. W zamożnych domach po- 
wszechnie stosowano żelazne, ale ocynkowane 
rury i mosiężne kolanka, co chroniło instalację 
przed korozją. W uboższych domach instalacja 
była żeliwna, toteż szybko przeżerała ją rdza i za- 


chodziła konieczność wymiany rur. Do ogrzewa- 
nia wody służyły bojlery, a począwszy od XX wie- 
ku, piece gazowe i elektryczne. Obecnie gorąca 
woda jest najczęściej doprowadzana do sieci wo- 
dociągowej bezpośrednio z elektrociepłowni. 

Do czasów współczesnych niewiele pozostało 
z dawnych łaźni. W Rosji, Finlandii i krajach bał- 
tyckich utrzymały się tradycyjne łażnie parowe — 
bania i sauna, które znalazły wielu amatorów tak- 
że w innych krajach. W łażni rosyjskiej (bania) 
para powstaje wskutek wylewania 
wody na rozgrzane kamienie albo 
płyty paleniska specjalnego pieca. 
Kąpiący się zajmują miejsca na 
schodkowato ustawionych drewnia- 
nych ławach od podłogi do sufitu. To 
umożliwia dostosowanie ilości pary 
do własnych potrzeb. Pod sufitem 
zbiera się jej najwięcej (temperatura 
osiąga 55—60"C) i przebywanie na 
najwyższych ławach wymaga nie la- 
da hartu ducha. Najczęściej kąpiele 
parowe odbywają się w kilku eta- 
pach. Pierwszy nie powinien trwać 
dłużej niż 15 minut, a następne dłu- 


© ft We współczesnych łazienkach zarówno 
urządzonych bardzo luksusowo, jak i skromnie j- 
szych ważną rolę odgrywają wanny, często wy- 
posażone w bicze wodne łub sztuczne fale 


żej niż pół godziny. Pod wpływem kąpieli paro- 
wej tkanki podskórne ulegają lepszemu ukrwie- 
niu. Efekt ten można wzmocnić, stosując nacie- 
ranie ręcznikiem lub uderzanie brzozową mio- 
tełką. Na podobnej zasadzie działa fińska sauna. 
W tradycyjnej saunie piec i rozgrzane płyty 
znajdują się w drewnianym domku, usytuowa- 
nym nad brzegiem jeziora, rzeki lub przynaj- 
mniej basenu z zimną wodą. Najpierw odbywa 
się kąpiel w gorącym powietrzu (70—907?C), na- 
puszczanym z izby, w której znajduje się piec. 
Później ma mie jsce kąpiel parowa, podobnie jak 
w łaźni rosyjskiej. Na końcu zaś, po gorącej ką- 
pieli powietrznej, do dobrego tonu należy kąpiel 
w lodowatej wodzie jeziora. 

Obecnie modne są łazienki luksusowe. Duże 
wanny mają niekiedy rozmiary niewielkich ba- 
seników i z reguły są obudowane glazurą. Także 
ściany, nawet w zwykłych łazienkach w blokach, 
są najczęściej wykładane kafelkami, a podłoga 
terakotą. Zapewne łazienka przyszłości będzie 
przestronna, zautomatyzowana, a w jej wnętrzu 
znajdą się różne urządzenia audiowizualne, które 
umilą kąpiel. 


Centralne ogrzewanie 


Ogrzewanie centralne odbywa się za pomocą grzejników, do których ciepło jest 
doprowadzane z jednego centralnego punktu jego wytwarzania: kotłowni łub 


ciepłowni. Ideę dostarczania ciepła na dużą skałę zna- 
no już w czasach starożytnych, jednak po- 


wszechnie zastosowano ją dopiero około 
połowy XX wieku. 
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f © Termy Karakalli znajdowały się w Rzymie przy via Appia i były 
jedną z największych konstrukcji zbudowanych za panowania dynastii 
Sewerów. Wyróżniały się nie tylko wielkimi rozmiarami (337 x 328 m), 
ale także rozwiązaniami architektonicznymi i poziomem wykonania. Po- 
mieszczenia w termach ogrzewano systemem hypokaustum 


grzewanie centralne dzieli się na lokalne 
O (jeden budynek) oraz zdalne lub zdala- 

czynne (wiele budynków). W tym dru- 
gim wypadku ciepło rozprowadza się siecią cie- 
płowniczą z ciepłowni lub elektrociepłowni na 
odległość do kilkunastu kilometrów. Innym kry- 
terium podziału jest zastosowany czynnik grzew- 
czy. W ogrzewaniu powietrznym (na ogół lokal- 
nym) rozprowadza się gorące powietrze kanała- 
mi w murach lub przewodami do poszczegól- 
nych pomieszczeń, w ogrzewaniu parowym roz- 
prowadza się do kaloryferów parę o temperaturze 
120-2007C, a w ogrzewaniu wodnym do kalory- 
ferów lub wężownic podłogowych doprowadza 
się wodę o temperaturze 90?C. Decyzja o wybo- 
rze sposobu ogrzewania zależy od wielu czynni- 
ków, m.in. ceny paliw, gęstości zabudowy i moż- 
liwości indywidualnej regulacji ogrzewania. 


Starożytność i Średniowiecze 


Pierwsze zachowane instalacje centralnego 
ogrzewania powstały już w starożytnej Grecji 
w IV wieku p.n.e., a na początku I wieku p.n.e. 
stosowano je w starożytnym Rzymie. Urządzenie 
to nazywało się hypokaustum (gr. „ogrzewanie od 
dołu”). Ciepłe powietrze z paleniska wędrowało 
pod kamienną, wspartą na filarach podłogą do 
pionowych kanałów w ścianach, ogrzewając po- 
mieszczenia, najczęściej łażnie i łazienki, rzadziej 
całe budynki (przykładem ogrzewania cieplym 
powietrzem może być słynna Łaźnia Stabijska 
w Pompei oraz termy Karakalli z 1. poł. III w.). 

W wiekach średnich wraz z upadkiem ogól- 
nego poziomu kultury zaniedbano również spra- 
wę ogrzewania. Jako paliwa używano najczę- 
Śściej drewna — ogrzewane pomieszczenia były 
zadymione i brudne. Jedynie na dworach cesar- 
skich stosowano gdzieniegdzie ogrzewanie ka- 
nałowe, m.in. na zamku w niemieckim Goslarze. 

Prace nad stworzeniem nowoczesnego syste- 
mu centralnego ogrzewania podejmował w 2. po- 
łowie XVIII wieku Brytyjczyk William Cooke. 
James Watt wpadł na pomysł wykorzystania 
pary do ogrzewania pomieszczeń. Pierwsze na 
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świecie ogrzewanie cen- 
tralne gorącą parą zało- 
żył około 1800 roku 
w londyńskim Instytu- 
cie Królewskim twórca 
nauki o cieple Benjamin 
Thompson. Równoleg- 
le rozwijał się system 
ogrzewania ciepłą wodą. Polega on na sztucz- 
nym zagrzaniu wody, którą następnie jako noś- 
nik ciepła doprowadza się do grzejników znajdu- 
jących się w pomieszczeniach. Pierwsze tego ty- 
pu urządzenie zbudowane zostało w 1777 roku 
w Paryżu przez Francuza Bonnemaina i nie słu- 
żyło do ogrzewania pomieszczeń, ale jako 
sztuczna wylęgamia jaj. System okazał się bar- 
dzo wydajny i w 1819 roku wybudowano pierw- 
szy wielopiętrowy dom ogrzewany całkowicie 


LŚ 


ciepłą wodą. Kocioł centralnego ogrzewania 
miał połączenie z paleniskiem kuchni. Było to 
ogrzewanie grawitacyjne, ponieważ ruch ciepłej 
wody do góry następował dzięki temu, że woda 
ciepła jest lżejsza niż woda chłodna. 

Wkrótce rozwinął się drugi system ogrzewa- 
nia ciepłą wodą. polegający na użyciu gorącej 
wody o temperaturze dochodzącej do 150?C. 
Urządzenie składało się z kilku stalowych węży 
rurowych o zamkniętym obiegu, wypełnionych 
wodą. Część węża (przeznaczona do pobrania 
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ciepła) znajdowała się w palenisku. 
Dzięki wysokiej temperaturze 
powstawało wysokie ciśnie- 
nie w rurach z wodą, dlate- 
go taki sposób ogrzewania 
nazywano niekiedy sy- 
stemem wodnym wyso- 
kiego ciśnienia. 

W stosowanym obec- 
nie ogrzewaniu podłogowym 
i ściennym wykorzystuje się zjawisko 
promieniowania o stosunkowo niewielkiej 
temperaturze (do 40?C), oparte na idei rzym- 
skiego hypokaustum. Powrócono do niej na po- 
czątku XX wieku w Wielkiej Brytanii, a na du- 
żą skalę zaczęto stosować w latach czterdzie- 
stych. Idea ogrzewania pomieszczeń ciepłem 
wytwarzanym w elektrociepłowni narodziła się 
w Związku Radzieckim. 


Ciepło lokalne 


Naczelną zasadą lokalnego ogrzewania cen- 
tralnego jest to, że ciepło potrzebne do ogrzania 
wielu pomieszczeń wytwarza się w jed- 
nym miejscu zwanym kotłownią, skąd, 
używając jako nośników wody, pary lub 
powietrza rozprowadza się je do poszcze- 
gólnych pomieszczeń. W niektórych ko- 
tłach wodę podgrzewa się za pomocą 
grzałki elektrycznej, ale częściej używany- 
mi materiałami grzewczymi są gaz i olej. 
Dawniej powszechnie stosowano koks 
oraz inne bogate w gaz paliwa, na przykład 
brykiety z miału węglowego, węgiel, drewno 
i torf: ich stosowanie wymuszały wysokie 
koszty gazu i prądu. W kotłach kokso- 
wych. które wychodzą z użycia ze wzglę- 
du na duże ilości popiołu powstające- 
go w trakcie spalania i problemów z jego 
usuwaniem. ulatu jące znad paleniska gorą- 
ce spaliny przechodzą koło powierzchni 


© Przed powstaniem pierwszych elek- 
trociepłowni piece do centralnego ogrze- 
wania znajdowały się w domu. Opalane 
węglem, torfem i olejem, podgrzewały 
wodę, która rurami przepływała do są- 
siednich pomieszczeń. Często wykorzy- 
stywano gorącą wodę do prac domo- 
wych, pobierając ją wprost z pieca 


grzewczych kotła, omywanych z drugiej strony 
przez grzejącą się w ten sposób wodę. Od kilku- 
dziesięciu lat dużą populamością cieszą się kotły 
gazowe, zwłaszcza dzięki rozbudowie gazocią- 
gów i spadkowi cen gazu; dodatkowe zalety ga- 
zu i oleju to brak stałych produktów spalania i ła- 
twość składowania tych paliw. 

Współczesne kotły gazowe mają konstrukcję 
kondensatora pary o dużej wydajności. Ilość po- 
bieranego gazu reguluje się za pomocą elektro- 
nicznego regulatora przepływu, a powietrze jest 
zasysane z zewnątrz przez wentylator odśrodko- 
wy. Następuje optymalne wymieszanie gazu i po- 
wietrza, które trafiają do palników skierowanych 
w dół; tutaj mieszanka ulega zapłonowi. Rury do- 
prowadzające wodę ogrzewa płomień gazowy, 
dzięki czemu kocioł opuszcza gorąca woda. 

W wypadku spalania koksu, gazu i oleju do 
kotłów doprowadza się powietrze (niezbędne 
do spalania), natomiast gazy spalinowe muszą 
być bezpiecznie odprowadzane na zewnątrz bu- 
dynku. Osiąga się to dzięki zastosowaniu rów- 
noprężnego, czyli szczelnego kanału spalino- 
wego. W konsekwencji powietrze i gazy z kotła 
są zawsze oddzielone od powietrza w pomie- 
szczeniu. 


W ogrzewaniu grawitacyjnym małych po- 
wierzchni ruch wody ma charakter naturalny. 
Przy większych budynkach ogrzewanych cen- 
tralnie, na przykład blokach, konieczne jest za- 
stosowanie pomp, które pracą mechaniczną po- 
budzają krążenie wody. Współczesne systemy 
grzewcze są konstruowane w taki sposób, aby 
były oszczędne w zużyciu paliwa, łatwe w regu- 
lacji, a jednocześnie ogrzewały powietrze i do- 
starczały ciepłej wody. W systemach wodnych 
wodę podgrzewaną w kotłach pompy tłoczą do 
grzejników (kaloryferów), będących elementem 
układu grzewczego. Charakterystyczne żeberko- 
wanie większości grzejników ma na celu zwięk- 
szenie powierzchni grzewczej. Większość kalo- 
ryferów wykonana jest z wytłaczanej stali, która 
w normalnych warunkach uległaby korozji pod 
wpływem kontaktu z wodą i tlenem. Nie dzieje 
się tak dlatego, że przepływająca przez grzejniki 
woda stanowi część zamkniętego obiegu. W no- 
woczesnych budynkach stosuje się także ogrze- 


© Istnieje wiele rodzajów grzej- 
ników (kaloryferów), m.in. wę- 
żownicowe, słupkowe, drabinko- 
we i rurowe. Współcześnie najpo- 
pularniejszą formą grzejników są 
żeliwne kaloryfery żeberkowe, 
których największą zaletą jest 
możliwość skręcania większej lub 
mniejszej liczby pionowych ele- 
mentów (żeberek), w zależności od 
stopnia zapotrzebowania na ciepło 


wanie sufitowe lub podłogowe; ru- 
ry dostarczające gorącą wodę lub 
powietrze są ukryte w ścianach bu- 
dynku, co sprawia, że nie ma ko- 
nieczności stosowania tradycyjnych grzejników. 
Rura z gorącą wodą często jest kierowana do 
wymiennika ciepła, gdzie oddaje ciepło zgro- 
madzonej w wymienniku wodzie, doprowadzo- 
nej następnie do mieszkań przez krany, pryszni- 
ce itd. Podczas podgrzewania wody w kotle jej 
objętość nieco się zwiększa. Nadmiar wody zo- 
staje odprowadzony do małego zbiornika wy- 
równawczego, co chroni układ rur przed rozsa- 
dzeniem przez nadmierne ciśnienie wody. 


Domowy system grzewczy reguluje się we- 
wnętrznym termostatem. Termostat zawiera 
pasek bimetaliczny (najczęściej skręcony 
w spiralę), czyli wykonany z dwóch różnych 
metali. Przy zmianach temperatury metale te 
rozszerzają się lub kurczą w różnym stopniu, 
w wyniku czego pasek wygina się w jedną lub 
drugą stronę, to zaś powoduje zamykanie albo 
przerywanie obwodu odpowiedzialnego za 
wpompowywanie paliwa do ogrzewania kotła 
i zapalanie go. 

Populamym sposobem lokalnego ogrzewania 
pomieszczeń — zwłaszcza w Stanach Zjednoczo- 
nych (a mało populamym w Polsce) — jest wyko- 
rzystanie gorącego powietrza. Powietrze i paliwo, 
konieczne do spalania, są dostarczane do pieca 
z zewnątrz. Paliwem tym może być olej lub gaz. 
Wentylator, umieszczony u podstawy pieca, zasy- 
sa zimne powietrze z wnętrza domu szerokim me- 
talowym kanałem (rury, którymi przepływa ogrza- 
ne powietrze, muszą być szersze niż rury wodocią- 


gowe, ponieważ powietrze jako substancja rzadsza 
od wody traci więcej ciepła w wyniku tarcia). Po- 
wietrze to przepływa wokół ścian pieca, odbierając 
od nich ciepło, a następnie jest rozprowadzane po 
domu za pośrednictwem systemu kanałów. 


Ogrzewanie w dużej skali 


W wypadku scentralizowanego wytwarzania 
ciepła (w ciepłowniach i elektrociepłowniach) 
zwiększa się udział kosztów związanych z budo- 
wą sieci ciepłowniczej, natomiast maleją koszty 
paliwa dzięki możliwości spalania gorszych jego 
gatunków. Populamość elektrociepłowni wynika 
z ich zalet: wykorzystanie ciepłej wody do ogrze- 
wania mieszkań pozwala uniknąć wysokich strat 
ciepła w procesie produkcji energii. Zależnie od 
układu cieplnego elektrociepłownie dzieli się na 
przeciwprężne i upustowo-kondensacyjne. W elek- 
trociepłowniach przeciwprężnych cała para wylo- 
towa z turbiny zamiast do kondensatora trafia do 
wymiennika ciepła i jest wykorzystywana do po- 
krycia zapotrzebowania odbiorców na ciepło, w elek- 


© Elektrociepłownia to zaklad energetycz- 
ny wytwarzający energię elektryczną oraz 
energię cieplną. Energia powstała w wyniku 
spalania (najczęściej węgla kamiennego lub 
brunatnego) uruchamia turbiny elektrycz- 
ne, natomiast cieplo powstale wskutek spala- 
nia wykorzystuje się do ogrzewania (w sie- 
ciach centralnego ogrzewania) oraz do celów 
technologicznych 


trociepłowniach upustowo-kondensacyjnych na 
potrzeby cieplne przeznacza się tylko część pary. 

W ogrzewaniu zdalnym, gdy miejsce ogrza- 
nia wody (centralna kotłownia, elektrociepłow- 
nia) dzieli od ogrzewanych budynków duża od- 
ległość, stosuje się rurociągi wysokoprężne 
i system pomp, prowadzących parę pod wyso- 
kim ciśnieniem do poszczególnych budynków. 

Elektrociepłownie są użyteczne tylko wtedy, 
gdy zostały zlokalizowane blisko miast. Pierwszą 
elektrociepłownię wybudowano w Leningradzie 
w 1924 roku. Masowe korzystanie z ciepła wytwa- 
rzanego w elektrociepłowni i służącego do ogrze- 
wania budynków zapoczątkowano w ZSRR 
w 1931 roku. W Polsce ogrzewanie wodą z elektro- 
ciepłowni zastosowano po raz pierwszy w latach 
1952-1953. Zaadaptowano wtedy elektrownię 
„Powiśle” w Warszawie do ogrzewania pierwszych 
22 budynków. Pierwszą w kraju elektrociepłownię 
w ścisłym tego słowa znaczeniu zbudowano w la- 
tach 1954-1960 na Żeraniu w Warszawie. 


f Wkilkupiętrowych supermarketach scho- 
dy ruchome są prawdziwym dobrodziej- 
stwem. Gorzej, gdy zdarzy się awaria i klienci 
muszą chodzić pieszo 


sprawnie działające schody ruchome skon- 
struowała w roku 1892 amerykańska fir- 

ma „Otis” w Nowym Jorku. Wtedy jednak świat 
o nich niewiele wiedział i trzeba było poczekać je- 
szcze osiem lat, by rozpowszechniły się na dobre. 
A zaczęło się to w roku 1900 na wystawie świato- 
wej w Paryżu. Jej kierownictwo ogłosiło oryginal- 
ny konkurs na urządzenie umożliwiające odwie- 
dzającym łatwiejszy dostęp do prezentowanych na 
wystawie eksponatów. Pomysłów pojawiło się 
wiele, choć początkowo wszystkie miały jedną ce- 
chę wspólną. Były to bowiem wykonane z róż- 
nych materiałów pasy transmisyjne przystosowane 
do przemieszczania ludzi. Proponowano m.in. pas 
wykonany ze skóry i przetaczający się po blisko 
("Tyś 14 E5B- | 
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P ionierami okazali się Amerykanie. Pierwsze 


Schody ruchome 


Powodem, dla którego wynalazcy konstruują różne dziwne urządzenia, jest 
bardzo często chęć ułatwienia ludziom codziennego życia. Tak było z coraz 
szybszymi i doskonalszymi środkami transportu, poczynając od kolei, a na 
ponaddźwiękowych samolotach kończąc. Jednym z ciekawszych rozwiązań 
komunikacyjnych, które w ostatnim stuleciu zrobiło na całym Świecie zawrot- 
ną karierę, okazały się ruchome schody, zwane także eskalatorem. Zadaniem 
tego pomysłowego przenośnika taśmowego jest 

płynne przemieszczanie w górę i w dół ludzi, 

którzy nie bardzo mają ochotę na męczą- 


cy spacer po stopniach. 


f Schemat działania schodów ruchomych 


ułożonych wałkach, a także taśmę z gumy, zwięk- 
szającą przyczepność podróżujących do podłoża. 
Wadą wszystkich tych rozwiązań był niewielki kąt 
nachylenia owej taśmy, wynoszący 20-30 stopni, 
jak również jej mała prędkość przesuwu, nie prze- 
kraczająca 0,3 metra na sekundę. Ograniczenia by- 
ły konieczne ze względu na bezpieczeństwo ko- 
rzystających z takiego pasa ludzi. Powodowały na- 
tomiast znaczne wydłużenie trasy zwiedzania 
i czasu przebywania na wystawie. Wtedy właśnie 
amerykańska firma „Otis” zaprezentowała właści- 
we schody ruchome, w których zamiast pasa trans- 
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misyjnego 
zastosowano stop- 
nie zaopatrzone w rolki 
biegowe, umożliwiające re- 
gulację ich do poziomu. Dzięki 
temu wjeżdżający po nich ludzie nie 
musieli się obawiać o utrzymanie równowa- 
gi. co przy pasach stanowiło nie lada problem. 
Ówczesnym silnikom napędowym zdarzało się 
bowiem nieoczekiwanie przyspieszać, a to sta- 
nowiło zagrożenie dla jadących. Pomysł spodo- 
bał się iodtądschody ruchome przestały być jedy- 
nie własnością Amerykanów. Zasada ich działania 
okazała się bardzo prosta. Zamiast rolek umożli- 
wiających przesuw, jak to się działo w przypadku 
taśmy, konstruktorzy eskalatora połączyli wszyst- 
kie stopnie z obydwu stron łańcuchem pociągo- 
wym, rolki biegowe zaś umieścili w specjalnych 
prowadnicach (w formie szyn) biegnących na 
dwóch poziomach. Na odcinkach poziomych pro- 
wadnice zbliżały się do siebie tak, że stopnie 
przyjmowały również położenie poziome. Pod- 
czas jazdy po pochyłości prowadnice rozchodziły 
się w taki sposób, że góme także ustawiały stopnie 
w poziomie. Prowadnice tworzyły również część 
konstrukcji nośnej, której zadaniem było przenie- 
sienie obciążenia schodów na fundament budynku 
bądż specjalnie przystosowane do tego belki noś- 
ne. Maszyna napędowa schodów ruchomych 
składała się z silnika elektrycznego obracającego 
zębate koło napędowe, połączone łańcuchami po- 
ruszającymi stopnie z kołem napinającym ów łań- 
cuch, umieszczonym na drugim końcu eskalatora. 
Dodatkowy element mechanizmu napinającego 
stanowiły specjalne ciężarki wzmacniające działa- 
nie koła. Było to konieczne zabezpieczenie zwią- 
zane z możliwością zerwania się łańcucha bądż je- 
go nadmiemego rozciągnięcia, któremogłoby spo- 
wodować nierówny bieg urządzenia. 
Pierwsze schody ruchome nie były doskonałe. 
Nachylone pod kątem 30 stopni poruszały się 


© Wwielkich domach towarowych schody 
ruchome stanowią także ciekawy element 
architektury wnętrz 


©. Na wielu lotniskach, m.in. w Chicago, za- 
montowano schody ruchome, usprawniając 
w ten sposób przemieszczanie się pasażerów 
na różne poziomy 


z prędkością 0,5 metra na sekundę, czyli ich szyb- 
kość przemieszczania się niewiele odbiegała od 
prędkości pasów transmisyjnych. Ponadto schody 
miały gładkie stopnie. Stwarzało to konieczność 
wchodzenia na nie z boku przez przerwę w barierce. 
Sama barierka również nastręczała pewne kłopoty, 
zwłaszcza nieuważnym podróżnym, gdyż począt- 
kowo była nieruchoma. Dopiero skonstruowanie 
ruchomych poręczy, wyposażonych w osobny me- 
chanizm przesuwający je, rozwiązało ten problem. 
Inny problem stanowiły hamulce, które trzeba by- 
ło umieścić zarówno na wale silnika, jak i na wale 
koła łańcucha. W miarę rozwoju schodów rucho- 
mych, kiedy zwiększeniu ulegała ich długość, kąt 
nachylenia i prędkość, zerwanie łańcucha pociągo- 
wego mogłoby zakończyć się katastrofą. Stąd wie- 
le firm zajmujących się budową schodów rucho- 
mych zaczęło poszukiwać nowych rozwiązań kon- 
strukcyjnych. Zaowocowało to zastąpieniem łań- 
cucha drążkiem wahadłowym, umożliwiającym 
napęd za pomocą zębatej przekładni. Ten pomysł 
wydawał się o tyle dobry, że pozwalał zredukować 
liczbę hamulców tylko do jednego, zabezpieczają- 
cego wał silnika. Oczywiście, hamulce również 
zostały wyposażone w urządzenie zabezpieczające 
na wypadek z kolei ich awarii. 

Schody ruchome zaczęły pojawiać się w su- 
permarketach, w biurach, na dworcach, a nawet 
w teatrach. Szczególnie potrzebne są na stacjach 
metra, gdzie przez większą część doby panuje 


f Ciągły ruch pasażerski w metrze wymaga szybkich i sze- 
rokich schodów, by uniknąć niepotrzebnego tłoku 
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" Łańcuch pociągowy — łańcuch, na którym | 
umocowane są stopnie eskalatora. 
Prowadnice — szyny, w których poruszają 
się rolki biegowe. 

Rolki biegowe — kółka, na których stopnie 
poruszają się w prowadnicach. 
Urządzenia samosterujące napędem 
schodów — przekaźniki elektryczne powo- 
dujące zatrzymanie bądź uruchomienie 
schodów na skutek impulsu przekazanego 
przez ludzi lub inne czynniki, np. pociąg 
wjeżdżający na stację. 

/ Zespół napędowy — silnik elektmyczya 
| z kołem napędowym. 
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ożywiony ruch. Najczęściej w metrze stosuje się 
typ schodów ruchomych o większej szerokości, 
wynoszącej 1,2 metra. Przy prędkości 0,9 metra 
na sekundę umożliwia to przewóz w ciągu godzi- 
ny od 5500 do 16 000 ludzi. Rzecz jasna, liczba ta 
zależy także od różnicy poziomów, jaką pokonują 
schody ruchome. O ile w supermarketach czy biu- 
rowcach pokonywana różnica poziomów czę- 
sto nie przekracza 5 metrów, o tyle w szybkiej 
kolejce miejskiej może dochodzić aż do ponad 
50 metrów. Przykładem bardzo głębokiego me- 
tra jest wybudowane w 1935 roku metro mo- 
skiewskie. Jego rola nie ograniczała się jednak 
tylko do transportu pasażerów, ale pełniło ono 
także funkcje schronu przeciwlotniczego. 
Wadą schodów ruchomych jest znaczny pobór 
energii elektrycznej przez napędza- 
jący je silnik, zwłaszcza w miejscach 
o dużym natężeniu ruchu, jak dwor- 
ce czy stacje metra. Jeszcze przed 
Il wojną światową znaleziono dwa 
rozwiązania tego problemu i obecnie 
wszystkie metra na świecie wyposa- 
żone są w mechanizmy samoczyn- 
nie steru jące ruchem schodów. Jeden 
z nich polegał na umieszczeniu 
w pewnej odległości od dolnego 
stopnia ruchomej płyty, która powo- 
dowała włączenie za pomocą kon- 
taktów elektrycznych przekażnika 
czasowego uruchamiającego silnik, 
w momencie kiedy pierwszy pasażer 
wchodził na płytę. Płyta musiała 
znajdować się w takiej odległości od 
pierwszego stopnia, aby eskalator 
był już w ruchu, zanim pierwszy po- 
dróżny dojdzie do schodów. Przekażnik czasowy 
nastawiano w ten sposób, że po zakończeniu całe- 
go cyklu drogi i zejściu ostatniego pasażera scho- 
dy nadal poruszały się jeszcze przez pewien czas. 
Umożliwiało to wejście następnemu pasażerowi, 
bez zakłócenia płynności ruchu. Przy dłuższej 
przerwie w ruchu pasażerskim silnik napędowy 
automatycznie się wyłączał, co powodowało za- 
trzymanieschodów. Dopiero gdy nadchodził na- 
stępny pasażer, nowy impuls ponownie urucha- 


© Tylko bogaci mogą sobie pozwolić na 
montaż i utrzymanie schodów ruchomych 
w domach prywatnych lub w swoich firmach, 
co zrobił Donald Trump w nowojorskiej 
Trump Tower 


miał eskalator. innym sposobem poradzenia sobie 
z samoczynnym sterowaniem ruchomymi scho- 
dami była selenowa fotokomórka, uruchamiająca 
silnik wówczas, gdy osoba wchodząca na schody 
przerywała wiązkę światła. Dalszy mechanizm 
działania czasowego przekażnika był taki sam, jak 
w wypadku płyty znajdującej się przed schodami. 

Urządzenia tego typu mogą jednak wprowa- 
dzać wielu pasażerów w błąd, zwłaszcza nie- 
świadomych w ogóle ich istnienia. Nowy po- 
mysł na rozwiązanie problemu samoczynnego 
sterowania polegał na uruchamianiu czasowego 
przekaźnika przez pociąg wjeżdżający na stację. 
Istnieją także włączniki przy wejściu na schody, 
dzięki którym pasażer sam może je uruchomić. 

Zastosowanie nowych stopów konstrukcyj- 
nych zmniejszyło masę eskalatora, co spowo- 
dowało mniejsze obciążenie konstrukcji nośnej. 
Dzięki temu, jak również dzięki zastosowaniu 
całego systemu urządzeń samosterujących uzy- 
skać można znaczne oszczędności prądu, a co 
za tym idzie mniejszy koszt eksploatacji. 


Winda 


Naturalnym dążeniem człowieka od samego początku jego historii było wy- 
godne i bezpieczne życie. Nic zatem dziwnego, że za miarę postępu cywiliza- 
cji większość ludzi uważa pewien poziom wyposażenia technicznego mające- 
go im pomóc w przezwyciężaniu codziennych trudów. Przenoszenie ciężarów 
było jedną z tych bolączek, z którą ludzkość borykała się od zawsze. Naj- 
pierw był to transport upolowanej zwierzyny, później zaś przetaczanie kolo- 
salnych głazów na budowę grobowców. W miarę przechodzenia na osiadły 
tryb życia ludzie coraz częściej sięgali w głąb ziemi, czerpiąc z niej wodę lub 
wydobywając kopaliny. Tu już nie wystarczała siła mięśni jednego człowieka 
czy wspólny wysiłek całej grupy współplemieńców. Zmusiło to ludzi do zasto- 
sowania pierwszych maszyn prostych: dźwigni, klinów, prymitywnych równi 
pochyłych, a nade wszystko krążka linowego, który doskonale nadawał się 
do wciągania wiader z wodą czy urobku górniczego z najstarszych kopalni. 


ajpopulamiejszym urządzeniem prze- 
N noszącym ciężary, znanym przynaj- 

mniej od końca neolitu, był prymityw- 
ny żuraw studzienny. Bardziej skomplikowane 
urządzenie stanowił wyciąg, składający się z krąż- 
ka zawieszonego na poprzecznej osi nad stu- 
dnią bądź szybem, i liny, do której przytwier- 
dzone były gliniane czerpaki. Czerpaki te po 
wyciągnięciu na powierzchnię natychmiast 
opróżniano i ponownie spuszczano w dół z dru- 
giej strony krążka. Powtarzając cykle przecią- 
gania liny z czerpakami raz w jedną, raz w dru- 
gą stronę, można było pracować niemal bez 
przerwy. Urządzenia tego typu były rozpo- 
wszechnione już w czasach babilońskich za pa- 
nowania Hammurabiego — można je uznać za 
najdawniejsze prototypy wind. Idea windy jako 
mechanizmu przenoszącego towary (w później- 
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' Bęben linowy (lub łańcuchowy) — 

walec, na który naciągnięte są liny nośne 
| (lub łańcuchy) windy. 

Chwytniki — urządzenia służące do zatrzy- 

mywania lub ograniczania prędkości ruchu 

kabiny. Należą do nich chwytniki zakle- 

szczające z klinem lub mimośrodem, krąż-- 

kowe i ślizgowe. 

Clęgna — liny lub łańcuchy podtrzymujące 
kabinę windy i zabezpieczające jej płynną 
jazdę. | 

Liny zabezpleczające — liny rozciągnięte 

wzdłuż prowadnic windy, uruchamiające 
chwytniki w razie awarii grożącej spad- 
kiem kabiny. Stan ich napięcia kontroluje 

| przebieg jazdy. 

' Prowadnice — szyny biegnące wzdłuż szy- 
bu windy, po których porusza się kabina. 
Prowadniczki — elementy kabiny umożli- 
wiające jej ruch w prowadnicach, często 
w formie zamocowanych na niej kółek. 

 Przeciwwaga — ciężar poruszający się 
w przeciwnym kierunku względem kabiny, 

umożliwiający jej wznoszenie i stabilizują- 
cy jazdę. | 
Udźwig — największy dopuszczalny dla 
dźwigu ciężar ładunku. 
Wclągarka — urządzenie umożliwiające 
podnoszenie lub opuszczanie nośni z ła-- 
_ dunkiem lub bez. A 


szych czasach także ludzi) po pionowym lub 
mocno pochyłym torze ruchu przetrwała do 
naszych czasów w nie zmienionym kształcie. 
Zmieniały się tylko jej formy, typ napędu, 
prędkość i udźwig. Przeznaczenie pozostało 
to samo. 

W I tysiącleciu p.n.e. prym w dziedzinie wy- 
nalazczości wiedli Grecy. Pod panowaniem 
światłych monarchów hellenistycznych wynalaz- 
cy cieszyli się dużym szacunkiem w społeczeń- 
stwie i mogli liczyć na to, że ich pomysłowość 
zostanie sowicie wynagrodzona. W III wieku p.n.e. 
Archimedes opracował wielokrążek, który 
umożliwiał podnoszenie dużych ciężarów za po- 
mocą niewielkiej siły. Zamiast tradycyjnego żura- 
wia do nabierania wody Archimedes zapropono- 
wał również użycie ślimakowato skręconego 
podnośnika, który wprawiony w ruch miał do- 
starczać wody w sposób ciągły. Tak zwana śru- 
ba Archimedesa znalazła szerokie zastosowanie 
w pompach i przenośnikach ślimakowych. Trzy 
wieki później jego rodak Heron z Aleksandrii 
opisał żuraw z wychylnym wysięgnikiem i prze- 
kładnią zębatą. Nieco później Rzymianie skon- 
struowali wyciągarkę opartą na wielokrążku, 
przeznaczoną do podnoszenia znacznych cięża- 
rów. Świadczyć o tym może transportowa lina 
brązowa, skręcona z 57 drutów, odnaleziona 
przez archeologów w Pompejach. 

Przez całe wieki średnie niewiele zrobiono 
w dziedzinie podnośników i wyciągów. Wpraw- 
dzie wielkie machiny oblężnicze i katapulty du- 
żo ważyły i miotały ogromne ciężary, ale do ich 
transportu wykorzystywano nadal siłę ludzkich 
mięśni. Dopiero w renesansie nastąpiła istna 
eksplozja nowatorskich pomysłów. Leonardo da 
Vinci postulował, by drewniane koła linowe za- 
stąpić bębnami, na które nawinięto by łańcuchy 
z przytwierdzonymi kubłami. Bęben poruszany 
byłby kołem wodnym lub ręcznie za pomocą 
prostopadłej przekładni zębatej. W tradycyjnych 
żurawiach Leonardo chciał na wysięgniku 
umieścić wózek, by w sposób wygodniejszy 
transportować podnoszoną masę. W powszech- 
nym użyciu znajdowały się wówczas także koła 
łańcuchowe i stalowe liny, na których zawiesza- 
no różnego typu platformy nośne. W 1546 roku 
niemiecki lekarz i mineralog Georgius Agricola 
w swym dziele „De re metallica” opisał wyciąg 
napędzany kołem wodnym, przeznaczony do 
wydobywania urobku z kopalni. Rozmach prac 


budowlanych prowadzonych w okresie odro- 
dzenia nie byłby możliwy bez zastosowania 
ciężkiego sprzętu. W 1586 roku Domenico Fon- 
tana do wzniesienia Obelisku Watykańskiego 
w Rzymie potrzebował aż 800 ludzi i 140 koni. 
Mieli oni za zadanie ustawić za pomocą 40 ko- 
łowrotków kamienny obelisk o wadze 487 ton 
i wysokości przeszło 25 metrów. 

Odkrycia Blaise'a Pascala i Daniela Ber- 
noulliego w zakresie mechaniki płynów w XVII 
i XVIII wieku zapoczątkowały prace nad pod- 
nośnikami i wyciągami hydraulicznymi. Wiek 
XIX rozpoczął wielką erę elektryczności. 
W krótkim czasie napęd mechaniczny został 
zastąpiony elektrycznym. Wtedy właśnie po- 
jawiły się pierwsze właściwe windy. 


silnik 
— przekładnia 


bęben 
linowy 
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ft Przekrój plonowy szybu dźwigu osobo- 
wego (windy) daje obraz zasady funkcjono- 
wania tego środka lokomocji niezbędnego 
w wysokim budownictwie 


W klasyfikacji urządzeń winda nazywana 
jest dźwigiem i zaliczana do dźwignic, tyle że 
przewożących towary i ludzi wyłącznie w pio- 
nie, co odróżnia ją od takich dźwignic, jak żu- 
rawie czy suwnice, poruszające się również 
w poziomie. Do tej klasy dżwignic należą też 
szybowe wyciągi kopalniane, wynoszące ludzi 
i urobek na powierzchnię, oraz windy wykorzy- 
stywane przy załadunku i rozładunku na kolei. 


Dźwignicami zbliżonymi do wind są skipy — 
pochyłe szybowe wyciągi kopalniane, przezna- 
czone wyłącznie do transportu urobku, lub hut- 
nicze wyciągi do wlewu surówki do form od- 
lewniczych. W klasycznej systematyce wind 
wyróżnia się: dźwigi osobowe, towarowe, oso- 
bowo-towarowe, a także dźwigi specjalnego 
przeznaczenia, do których zaliczyć można win- 
dy szpitalne, okrętowe czy pionowe wyciągi 
stosowane w wojsku, na przykład do podnosze- 
nia rakiet lub torped. 

Pierwszą windę napędzaną silnikiem elek- 
trycznym skonstruował w 1853 roku amerykań- 
ski inżynier Eduard Otis, późniejszy twórca 
schodów ruchomych. Było to jednak jak na owe 
czasy kosztowne urządzenie i początkowo wy- 
posażano w nie jedynie reprezentacyjne wie- 
żowce. Małe dźwigi towarowe szybko zostały 
wprowadzone w kuchniach 
hotelowych i szpitalach, co 
znacznie ułatwiało pracę 
personelu. Najsłynniejsze 
windy XIX stulecia zna- 
lazły się w paryskiej wieży 
Eiffla wzniesionej w latach 
1887-1889. Byłato w owym 
czasie najwyższa budowla 
na świecie i dostęp do 
trzech jej platform znajdu- 
jących się na wysokościach 
56, 116 i 276 metrów za- 
pewniały oprócz schodów 
właśnie windy szybkobież- 
ne. Mogły one w ciągu go- 
dziny przewieżć ponad 
2000 pasażerów. 

Najbardziej rozpowszech- 
nionym obecnie typem win- 
dy jest dźwig szybowy. Głów- 
nymi jego elementami są: 
nośnia (kabina, klatka lub 
platforma), przeznaczona 
dla ludzi lub ładunku, i jej 
przeciwwaga, zawieszone 
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© 0 Przy wznoszeniu wysokich budynków lub remontach elewacji zewnętrzne dźwigi slu- 
powe i linowe są nieocenione w transporcie ciężkich materiałów budowlanych, takich jak ce- 


ment, wapno czy kątowniki 


element wciągarki to oczywiście silnik elek- 
tryczny. Kabina porusza się w szybie — o prze- 
kroju odpowiadającym jej kształtowi — wzdłuż 
prowadnic dzięki przytwierdzonym do niej, 
najczęściej w formie kółek, prowadniczkom. 
Liny nośne windy zamocowane są na bębnie 
lub krążkach linowych znajdujących się powy- 
żej kabiny, napędzanych silnikiem elektrycz- 
nym. Wzdłuż prowadnic windy biegną liny za- 
bezpiecza jące, naciągnięte na dolnym końcu jej 
trasy na krążki napinające. W razie zerwania się 
lub obwiśnięcia lin nośnych bądź też w wypadku 
nadmiernego przyspieszenia kabiny liny zabez- 
pieczające uruchamiają chwytaki, które auto- 
matycznie zatrzymują albo ograniczają pręd- 
kość dźwigu. Mato zapobiec swobodnemu spad- 
kowi windy w szybie. W wysokich biurowcach 
stosuje się niekiedy okrężne przenośniki wielo- 
kabinowe, gwaran- 
tujące płynny prze- 
pływ pracowników 
i interesantów. Umie- 
szczone w dwóch są- 
siednich szybach ka- 


na stalowych linach (tak 
zwanych cięgnach), oraz 
wciągarka, która porusza 
urządzenie. Najważniejszy 


f Windy w nowoczesnych hotelach są w peł- 
ni zautomatyzowane i wyposażone w pamięć. 
Samoczynne otwieranie i zamykanie drzwi 
gwarantuje, że pasażer się nie zatrzaŚnie 


biny przesunięte są względem siebie o piętro, tak 
że na każdym piętrze w każdej chwili znajduje się 
wolno poruszająca się winda. Jest to wygodne roz- 
wiązanie, gdyż niemal zupełnie eliminuje czas 
oczekiwania na windę. Ogranicza jednak szybkość 
jazdy, która ze względu na stale wsiadających 
i wysiadających ludzi nie może podczas biegu ka- 
biny przekraczać 0,3 m/s. 

Odmiennym typem windy, stosowanym w bu- 
downictwie, jest dźwig słupowy. Jego nośnia, 
najczęściej mająca formę platformy, porusza się 
wzdłuż słupa poprowadzonego na zewnętrznej 
ścianie budynku. Dźwigi tego rodzaju przezna- 
czone są głównie do wwożenia materiałów bu- 
dowlanych na stawiane akurat kondygnacje. 

W zależności od przeznaczenia windy, wy- 
sokości budynku i warunków bezpieczeństwa 
szybkość jazdy dźwigów waha się od 0,3 do I m/s. 
W bardzo wysokich budynkach, jak choćby 
warszawski Pałac Kultury i Nauki czy nowo- 
czesne hotele, m.in. „Marriott”, szybkobieżne 
windy osiągają prędkość nawet 6 m/s. Pełna au- 
tomatyzacja i skomputeryzowany system kon- 
troli czynią jazdę bezpieczną i przyjemną. 


0 Zainstalowane na stacjach warszawskiego metra windy umoż- 
liwiają korzystanie z niego osobom starszym, niepełnosprawnym, 
z wózkami lub ciężkim bagażem 


znacznie zwiększyła się ich wysokość i tonaż materiałów budowlanych, które mogą unosić na 
kolejne kondygnacje 


istoria dźwigów jest równie stara jak dzic- 
H je cywilizacji i prawdopodobnie sięga 

schyłkowego neolitu. czyli młodszej epo- 
ki kamienia. Prymitywne żurawie studzienne zna- 
no już 4 tysiące lat p.n.e., odkąd człowiek postano- 
wił budować głębsze studnie, z których ciągłe wy- 
dobywanie wody na dłuższą metę okazywało się 
zbyt męczące. Wygląd najstarszych żurawi można 
odtworzyć na podstawie rytych i płaskorzeżbio- 
nych scen prezentujących codzienne zajęcia staro- 
żytnych Egipcjan i Babilończyków. Urządzenia te 
składały się z obrotowego ramienia przytwierdzo- 
nego sznurami do pionowego pala lub poziomej 
poprzeczki umocowanej na pionowych podpo- 
rach. Pierwotnie służyły one do transportowania 
wody, dlatego umieszczano je przy studniach albo 
na brzegach rzek. W tym drugim wypadku ramię 
musiało być stosunkowo długie, zwłaszcza jeśli 
żuraw stał na stromym i trudno dostępnym brzegu. 
Wiadro przytwierdzone sznurem do końca ramie- 
nia napełniano wodą, a następnie, wykorzystując 
zasadę dżwięni, przenoszono na brzeg. Tam opróż- 
niano je, przelewając wodę do specjalnego zbior- 
nika, i całą operację można było powtórzyć. 

W III tysiącleciu p.n.e. żurawie znalazły zasto- 
sowanie w budownictwie. Wiadomo, że korzysta- 
no z nich w czasie wznoszenia piramid dla farao- 
nów IV dynastii: Cheopsa, Chefrena i Mykerino- 
sa. Prawdopodobnie znano już wówczas koło- 
wroty, jednak nic nie wskazuje na to, żeby umie- 
szczano je na końcu ruchomego ramienia noś- 
nego dźwigu. Żurawie w naj- 
prostszej postaci przetrwały do 
epoki nowożytnej, a w niektó- 
rych regionach świata są stoso- 
wane również dzisiaj. Od cza- 
sów hellenistycznych mecha- 
nicy coraz częściej zastanawia- 
li się nad ich usprawnieniem. 
głównie przez wzmocnienie 
konstrukcji ramienia i zastoso- 
wanie systemu wielokrążków 
zwiększających udźwig. W śred- 
niowieczu jednym z poważ- 
niejszych osiągnięć w budo- 
wie dźwignic było podwyższe- 
nic w 1483 roku gotyckiej bra- 


my w Gdańsku o drewniany żuraw 30-mctrowcj 
wysokości. Do dziś brama ta nosi nazwę Żuraw. 
Aż do XIX wieku żurawie stanowiły jedyny typ 
dźwignic, o ile nie liczyć ręcznych wciągarek 
(najczęściej prostych krążków). Poruszane byly 
siłą ludzkich mięśni, wspomaganą niekiedy prze- 
ciwwagą umieszczaną na krótszym końcu ramic- 
nia. Na początku XIX wieku w wielkoprzemysło- 
wych halach produkcyjnych wprowadzono ręcz- 
ne suwnice, jako wygodniejsze, o większym za- 
sięgu, urządzenia do transportu ciężkich elemen- 
tów. Około 1838 roku skonstruowano pierwszy 
ciężki dźwig portowy, a następnie zamontowano 
go na stałe w suchym doku. W następnych dzie- 
sięcioleciach urządzenia tego typu coraz częściej 
instalowano na rampach nabrzeży wielkich por- 
tów: Hamburga, Bremy. Londynu, Gdańska czy 
Rotterdamu. Ograniczony zasięg działania ra- 
mion tych dżwigów spowodował. że zaczęto 
umieszczać je na szynach. po których mogły być 
przeciągane wzdłuż nabrzeża. Picrw- 
szy taki żuraw zbudowano w roku 
1870. Szybko ten typ dźwignicy 
w znacznej mierze zastąpił nieru- 
chomo zainstalowane urządzenia. 


2 o Dźwigi — najpowszech- 
niejsze urządzenia portowe - to 
stosunkowo proste konstrukcje nie- 
zastąpione przy przeładunkach 
statków 


Dźwi 
Potocznie nazwą „dźwig” określa 
się spotykane w portach, wielkich 
halach fabrycznych i na budowach 
żurawie oraz suwnice. Tymczasem 
termin ten w nazewnictwie tech- 
nicznym jest zarezerwowany wy- 
lącznie dla windy. Zarówno windy, 
jak żurawie i suwnice należą do 
wielkiej rodziny maszyn zwanych 
dźwignicami, wykonujących pracę, 
która, jak sama nazwa wskazuje, 
polega na dźwiganiu i przemie- 
szczaniu ciężarów. W odróżnieniu 
jednak od taśmociągów czy innych 
przenośników pracujących ciągle 
dźwignice są uruchamiane każdora- 
zowo, gdy zachodzi potrzeba prze- 
transportowania jakiegoś ladunku. 


Około 1880 roku kanadyjski przemysłowiec 
McGarvey po raz pierwszy użył żurawia do podtrzy- 
mania świdra geologicznego podczas udarowych 
wierceń nattowych w Polsce. Sześć lat później 
dźwigi zamontowano na pływających plattor- 
mach, z czasem zastąpionych przez pływaki pon- 
tonowe. Te tak zwane dźwigi pływające znalazły 
zastosowanie w stoczniach przy budowie statków, 
a także doskonale nadawały się do przeładunku 
i przeprowadzania prac remontowych na okrę- 
tach, które nie musiały dzięki temu wchodzić na 
redę. Nieco później zaczęto instalować dźwigi na 
holownikach. co w przypadku katastrofy na mo- 
rzu bądź awarii na statku, umożliwiało szybki 
rozładunek zagrożonej jednostki. Około 1890 ro- 
ku wprowadzono pierwsze dźwigi o napędzie 
elektrycznym, a nicwiele później w podobny na- 
pęd wyposażono suwnice. 


Podstawowymi elementami żurawia są: ostoj- 
nica (podpora) oraz wychylny lub częścicj wy- 
chylny i jednocześnic obrotowy wspornik (ra- 
mię). Ostojnica może mieć tormę nieruchomego 
słupa, wieży (utworzonej ze stalowej kratowni- 
cy). platformy. bramy (zaopatrzonej w szyny jczd- 
ne) albo obrotowego masztu. Natomiast umo- 
cowance na niej ramię, w zależności od zakresu je- 
go ruchów względem ostojnicy, nazywa się wy- 
sięgnicą (jeśli jest nieruchome względem ostojni- 


cy) lub wysięgnikiem (jeśli przystosowano je do 
wykonywania pionowych ruchów w stosunku do 
ostojnicy). Żuraw. którego ostojnica się obraca, 
nosi nazwę obrotowego, a zakres jego działania 
zostaje wyznaczony przez określony luk. W wy- 
padku dźwigu z wysięgnicą jest to zawsze łuk 
o stałym promieniu. natomiast dźwig wyposażo- 


IV tysiąclecie p.n.e. — stosuje się pierwsze 
prymitywne żurawie lokowane najczęściej 
kolo studni lub nicopodal zbiornika wodne- 
go. W najprostszej postaci składają się one 
z obrotowego ramienia przymocowanego 
sznurami do pionowego pala 

HII tysiąclecie p.n.e. — żurawie znajdują 
coraz szersze zastosowanie w budownic- 
twie, na przykład do wznoszenia egipskich 
piramid 

HI-I w. p.n.e. — mechanicy aleksandryjscy 
usiłują usprawnić dotychczasowe żurawie 
przez wykorzystanie systemu wielokrąż- 
ków, jednakże wielokrążki służą przede 
wszystkim jako ręczne wciągarki 

1483 — na gotyckiej bramie w Gdańsku zo- 
staje umieszczony 30-metrowy drewniany 
Żuraw 

pocz. XIX w. — w halach fabrycznych in- 
staluje się pierwsze suwnice 

ok. 1838 — zostaje skonstruowany pierwszy 
ciężki dźwig portowy zamocowany na sta- 
le w suchym doku 

lata 40. XIX w. — w podobne dźwigi zosta- 
je wyposażona większość portów europej- 
skich, jak Rotterdam, Gdańsk. Londyn. 
Hamburg, Brema 

1870 - skonstruowanie pierwszego dźwi- 
gu przemieszczanego po szynach powodu- 
je, że stopniowo climinowane zostają 
dźwignice przytwierdzone na stale do podłoża 
1880 — kanadyjski inżynier McGarvcy po 
raz pierwszy używa żurawia do podtrzy- 
mywania świdra geologicznego podczas 
prac geologicznych na terenie Polski 

1886 — w nicktórych portach pojawiają się 
dźwigi pływające, to jest poruszające się na 
pływających platformach. Z czasem plat- 
formy te zostają zastąpione przez pontono- 
wc pływaki 

1890 — zarówno w żurawiach. jak i suwni- 
cach zostaje wprowadzony napęd elek- 
tryczny 

lata 50. XX w. — upo- 
wszcchnienie się Śmi- 
głowców sprawia, że 
zostają one wykorzysta- 
ne do transportu ładun- 
ków naniedostępne te- 
reny. Stają się tak zwany- 
mi dźwigami latającymi 


© Niewielkie dźwigi 
okazały się bardzo przy- 
datne w magazynach, 
na rampach i placach 
przeładunkowych ja- 
ko lokalne środki trans- 
portu. Ich konstrukcje 
pozwalają dojechać pra- 
wie do każdego miejsca 


ny w wysięgnik może operować wzdłuż łuku 
o promieniu zmiennym. Pole działania ogranicza 
jedynie długość wysięgnika, zakres jego ruchów 
pionowych i kątowe możliwości ruchów obroto- 
wych ostojnicy. 

Często podpora żu- 
rawia bywa przytwier- 
dzona do pomostu wy- 
posażoncgo w szyny. 
Po tych szynach (bądż 
jednej szynie) może 
być ona przesuwana 
w płaszczyżnie pozio- 
mej wraz z podwice- 
szonym do niej wysięg- 
nikiem. W wypadku 
dźwigów jednoszyno- 
wych jako dodatkowe 
zabezpieczenia wysięg- 
nika (bądż wysięgni- 
cy) instaluje się pro- 
wadnice. Tego typu 
rozwiązania stosowane 
są w halach fabrycznych, gdzie istnieje możli- 
wość umieszczenia pomostu. Prowadnice zwięk- 
szają ponadto zakres działania wysięgnika 
o przestrzeń, jaką przy konstrukcji stojącej zaj- 
mowałaby ostojnica. Żurawie można klasytiko- 
wać również ze względu na podłoże, na którym 
została osadzona ostojnica. Jeżeli znajduje się 
na samochodzie, mówi się o dźwigach samo- 
chodowych: najczęściej ich udźwig nie jest zbyt 
duży i nic przekracza kilkuset kilogramów. 
służą one zatem do niewielkich prac przeła- 
dunkowych. Dźwigi zainstalowane na stat- 
kach nazywa się okrętowymi, a te na pontono- 
wych plattormach — pływającymi. Mogą one 
udźwignąć kilkanaście, a nawet kilkadziesiąt 
ton. Największy ciężar — około tysiąca ton — 
potratią unieść wielkie, wieżowe dźwigi bu- 
dowlane i ciężkie dźwigi portowe. Konstruk- 
torzy stale zwiększają wysokość dźwigów, jak 
i pionowy zakres ich działania. Współczesne 
maszyny tego typu podnoszą tragmenty kon- 
strukcji budowlanych nawet na wysokość 
przeszło 90 metrów. Elementem dźwigającym 
jest zamocowana na ostojnicy i wysięgniku 
wciągarka. W jej skład wchodzi silnik napę- 
dzający bębny lub wielokrążkowy mechanizm. 
który porusza cięgna (stalowe liny albo łańcu- 
chy), oraz chwytaki, utrzymujące transportowa- 
ny materiał. Najczęściej stosowane są chwytaki 
dwulinowe. przypominające prze- 
gubowo połączone łupiny orzecha, 
przy czym w nowszych modelach 
dźwigów obie części mogą się po- 
ruszać niczależnie od siebie. Nazwę 
zawdzięcza ją temu, że poruszają je 
dwie różne wciągarki, a więc także 
dwie różne liny. Oprócz chwytaków 
dwulinowych stosuje się haki. pę- 
tle, szczęki i pojemniki, na stałe 
przytwierdzone do cięgien wciąga- 
rek. Osobną grupę stanowią chwy- 
taki elektromagnetyczne, które pod 
wpływem przepływającego prądu wy- 
twarzają silne pole magnetyczne, 
zdolne do unoszenia i przesuwania 
stalowych obiektów. 

Natomiast zasadniczym elemen- 
tem konstrukcyjnym suwnicy jest 


© 0 Bez zastosowania dźwigów nie 
byłoby możliwe wznoszenie wysoko- 
ściowców. Mniejsze żurawie ustawia 
się często na pewnej wysokości, aby 
wspomagały prace na wyższych kon- 
dygnacjach 


brama przesuwająca się po prowadni- 
cach ułożonych na ziemi bądź na funda- 
mencie. Na poprzecznej belce bramy 
znajdują się szyny, po których porusza 
się wózek zaopatrzony w wyciągarkę 
hakową lub chwytakową. W odróżnieniu od żu- 
rawi bramowych jest ona znacznic większa, nic- 
jednokrotnie nieruchoma i rozpięta na całą sze- 
rokość hali. Wówczas nosi nazwę mostu. W za- 
leżności od potrzeb danego zakładu tor dla wóz- 
ka z wyciągarką bywa ułożony na słupach 
i przybiera formę estakady. 


3 Podczas realizacji długotrwałych inwe- 
stycji najczęściej stosuje się żurawie bramo- 
we, bardziej praktyczne od instalowanych 
na nieruchomej ostojnicy stabilnej konstruk- 
cji w kształcie bramy — zamontowana na pro- 
wadnicy — umożliwia przemieszczanie mate- 
riałów na rozległym terenie 


Tam, gdzie nic można użyć suwnicy ani żu- 
rawia, na zboczach gór, na zwieńczeniach dra- 
paczy chmur, często stosuje się tak zwane dźwi- 
gi latające. Nazwą tą określa się śmigłowce 
przystosowane do transportowania podwieszo- 
nych pod nimi ciężarów. 


Superwieżowce 


Idea wznoszenia coraz wyższych budowli narodziła się już w starożytności 
na Bliskim Wschodzie. Według Biblii pierwszym drapaczem chmur miała 
być legendarna wieża Babel, dzięki której ludzie usiłowali dosięgnąć nieba. 
Rzeczywistymi natomiast budynkami przekraczającymi standardową wy- 
sokość były w starożytności piramidy i zigguraty, tyle że ich przeznaczenie 
niewiele miało wspólnego z dzisiejszymi wieżowcami pełniącymi najczę- 
ściej funkcję biurowców. Wieżowce z prawdziwego zdarzenia pojawiły się 
w 2. połowie XIX wieku z kilku bardzo istotnych powodów. Po pierwsze, 
w coraz bardziej zaludnionych miastach lawinowo rosły ceny działek bu- 
dowlanych. Po drugie, ciasna zabudowa miejska ograniczała obszar prze- 
znaczony pod fundamenty wznoszonych budynków i niejako wymuszała 
kierunek rozbudowy w górę. Po trzecie, nowe techniki budowlane i zasto- 
sowanie na szeroką skalę takich materiałów, jak stal i beton, umożliwiły 
realizację ambitnych projektów wysokich, przestronnych gmachów. 


zaczęli się zastanawiać, w jaki sposób wy- 

eliminować drewno i kamień z budowanych 
gmachów. Drewno było już wówczas materiałem 
stosunkowo drogim, a kamień — niewygodnym do 
masowego transportu z odległych kamienioło- 
mów. Ponadto drewno jako materiał łatwo palny 
sprzyjało częstym pożarom w zwartej zabudowie. 
Zmusiło to budowniczych do szukania bezpiecz- 
niejszych rozwiązań. Stosowano wprawdzie po- 
wszechnie cegłę, ale nie była ona najlepsza do 
wznoszenia budynków wielokondygnacyjnych. 
Powyżej kilku pięter gmach wymagał szkieletu, 


P ocząwszy od połowy XIX wieku architekci 


© Gwałtowne zapotrzebowanie na drapa- 
cze chmur w XX w. wynikało z konieczności 
dopasowania do ciasnej zabudowy starych 
dzielnic nowoczesnego centrum handlowo-usłu- 
gowego. Budynki musiały rosnąć w górę, aby 
pomieścić wszystkie niezbędne instytucje pod 
jednym dachem. Jednym z pierwszych przy- 
kładów takiego rozwiązania może być Reiiance 
Building w Chicago 


stabilizującego całą konstrukcję. Pierwszym mate- 
riałem, który z powodzeniem zastąpił drewno, by- 
ło żeliwo. Już w końcu XVIII wieku budowano 
z niego niewielkie mosty, a od połowy XIX wieku 
szkielety wielkich hal fabrycznych. W 1853 roku 
skonstruowano w Stanach Zjednoczonych pierw- 
szy dźwig osobowy, który umożliwiał transport lu- 
dzi i ładunków w pionie. Po roku 1880 do po- 
wszechnego użycia weszły łatwe w eksploatacji 
windy elektryczne, co okazało się argumentem 
przemawiającym na korzyść budownictwa wyso- 
kościowego. 

Za ojczyznę wieżowców uważa się amerykań- 
skie miasto Chicago. Prawdopodobnie wielki po- 
żar, jaki nawiedził je w 1871 roku, sprawił, że 
miejscy planiści zrozumieli konieczność ognio- 
trwałej zabudowy miasta. Nie mieli wprawdzie 
wielkiego doświadczenia w tej materii, ale znali 
wcześniejsze prace Jamesa Bogardusa z Nowego 
Jorku, który postawił czteropiętrowy budynek od- 
lewni żelaza oparty wyłącznie na żeliwnym szkie- 
lecie. W 1883 roku, pierwszy w historii, podjął się 
wzniesienia jedenastokondygnacy jnej budowli 
o konstrukcji szkieletowej chicagowski architekt 


William Jenney Le Baron. Obiekt przeznaczony 
był dla towarzystwa ubezpieczeniowego (Home 
Life Insurance Building) i zasadniczy jego element 
stanowiła żelazna kratownica dźwigająca całą bry- 
łę budynku. Poszczególne jej elementy były połą- 
czone nitami i tak zwanymi blachami węzłowymi, 


umieszczonymi w najbar- 
dziej narażonych na obcią- 
żenie miejscach konstruk- 
cji. Przestrzenie pomiędzy 
poziomami żelaznego szkie- 
letu wypełnione zostały ce- 
głą i szkłem, tworzącymi 
elewację i ściany gmachu. 


© Początkowo drapacze 
chmur powstawały masowo 
w dwóch amerykańskich 
metropoliach: w Chicago 
i Nowym Jorku. Najczęś- 
ciej mieściły się w nich 
wielkie firmy, jak choćby 
zarząd spółki Pacific-Te- 
lefon Ś: Telegraf 


1853 — pojawia,się dźwigyosobowy umożli- 
wiający transpo Paa rów 
1871 — wiełki 2 
władże miefskiediarchite i 
wań ogniotrwałych rozwi 
zabudowy'miasta - y 


880% do powszechn M wchódzą? 
proste w obsłudze windy ktryczne, co 
w znacznej mi eła przeciw- 


ko budownictwu wysokościo yz | 
18831885 — William ięn y, Le Baron 


wznosi 11-pięwowy Home Life Insurance 
Building w Chicago; gmach liczy 76 me- 
trów wysokości 
1886-1887 - 3 William Holabitd i i Martin Ro- 
che po raz pierwszy wzno szą wieżowiec Osta- 
lowej konstrukcji szkieletowej — Tacoma Ba 
ding w Chicago 
1888-1889 - w Nowym Jorku powstaje 108 
gmetrowy budynek Pulitzera; jego ściany; 
stały wykonane jeszcze w tradycyjny spie 
z kamienia 
1890 — Louis Henry Sullivań wznosi w Saint 
Louis wieżowiec Wainwright, będący przy- 
kładem eklektyzmu polegającego na połącze- 
niu założeń konstrukcyjnych wieżowca z tra- 
dycyjnymi elementami wystroju elewacji 
i ścian zewnętrznych 
1890-1894 - Daniel Burnham i John Root 
budują 15-kondygnacyjny Reliance Buil- 
ding w Chicago, będący ukoronowaniem 
dokonań chicagowskiej szkoły architek- 
tonicznej; ciężkie kamienne elementy fa- 
sady i ścian zostają zastąpione przez lek- 
ką konstrukcję ramową o przestronnych 
oknach 
1913 — w Nowym Jorku powstaje 264-metro- 
wy Woolworth Building (projektant C. Gil- 
bert), który prawie przez 20 łat jest rajdy 
szym budynkiem świata 
1928 — Raymond Hood przedstawia Sodzyd 
cję wysokościowej zabudowy Manhattanu 
(tak zwany Projekt Manhattan 50') 
1929 - Richmond H. Shreve. William F. Lamb 
i Arthur Lvomis projektują najwyższy budy- 
nek świata, Empire State Building; projekt zo- 
staje wykonany w latach 1929--1931 i gmach 
liczy sobie 381 metrów wysokości 
1931-1940 — w dobie wielkiego kryzysu: 
w Nowym Jorku powstaje jeden z najwięk-| 
szych zespołów wysokościowych biurowców 
na świecie, Rockefeller Center 
1956 - amerykański archifękt chińskiego po- 
chodzenia Jah Ming Pei buduje Centrum 
Wieżowców 'w Denver elewacje budyn- 
ków, oparte na metalowych konstrukcjach, 
zostają podzielone stalowymi płętami - 
1970-1974 —według proj tu MinorujYa- 
masaki zostaje wznie$iony największy 
kompleks biurowy świata World Trade 
Center w Nówym Jorku/ z 3 
1974 - Louis Skidmorć i i jeg: | współpra- 
cownicy:A.N. Owingsi IO. Meri pro- 
jektują Sears Tower, którego wysokość 
bryły po realizacji wynosi 443 metry - 
1996 — wKualatumpurw Malezji poki. 
ją dwa bliźnifczę budynki, uznawane obec- 
nię za najwyższe na święcię: P Twin 
Towerg* (wysokość 45SĘ ); twórcą 
Projekty 3) 3 ę oani Cęsar Pelli 


Dzieło Jenneya zyskało wysoką ocenę Ameryka- 
nów. W latach 1886-1887 Martin Roche i William 
Holabird po raz pierwszy zastosowali szkielet sta- 
lowy w gmachu Tacoma Building w Chicago. 
W 1889 roku powstał dom towarowy Leitera, 
a rok później bliźniaczy gmach należący do te jsa- 
mej firmy. Chicago przystąpiło bowiem do szyb- 
kiej rozbudowy swego centrum i zapotrzebowanie 
na budynki użyteczności publicznej stawało się 
z roku na rok większe. Jenneya uznano za twórcę 
chicagowskiej szkoły architektury, a przez jego 
pracownię przeszły takie późniejsze sławy, jak 
Louis Henry Sullivan, Martin Roche czy Daniel 
Bumham. W latach 1890-1894 powstało bodaj naj- 
większe dzieło chicagowskich architektów: liczą- 
cy przeszło 100 metrów wysokości piętnastopię- 
trowy Reliance Building. Jego twórcy, Daniel Bum- 
ham i John Root, zastąpili stosowaną dotychczas 
ciężką, kamienną fasadę lekką, ramową kon- 
strukcją o jednakowych 
przestronnych otworach 
okiennych. Ściany gma- 
chu zostały pozbawione 
gzymsów i jakichkol- 
wiek ozdobnych elemen- 
tów podziału. Charakte- 
rystyczne okna budynku 
składały się z trzech jed- 
nolitych tafli szklanych, 


e Anteny na da- 
chach superwieżow- 
ców znacznie zwięk- 
szają ich wysokość. 
Dzięki temu kanadyj- 
ski kolos z Toronto, 
Canadian National To- 
wer, może z powodze- 
niem konkurować z Pe- 
tronas Twin Towers 


z których środkowa, nieruchoma, była obramowa- 
na przez dwa węższe, otwierane skrzydła. 

W tym czasie dość populamym materiałem bu- 
dowlanym stał się żelbet, choć trudności związane 
z wypełnianiem wąskich pionowych form sprawi- 
ły, że nie mógł on zastąpić stali. Pewną innowacją 
w zakresie konstrukcji żelbetowych były tak 
zwane słupy uzwojone Armanda Considćra, 
które ułatwiały stawianie wysokich budynków. 
Nowe tendencje pojawiły się również w stylu pro- 
jektowanych wysokościowców. Wielu architek- 
tów tego okresu próbowało bowiem łączyć trady- 
cyjne formy architektoniczne z wymogami kon- 
strukcyjnymi wieżowców. Przykładem takiej bu- 
dowlanej kompilacji może być budynek Wainw- 
right w Saint Louis autorstwa Louisa Sullivana, 
zbudowany w roku 1890. Zasadniczy trzon bryły 
budynku ustawiony na wysokim, gładkim cokole 
został podzielony pionowymi pasami i zwień- 
czony ozdobnym fryzem, spiętym od góry mocno 
wysuniętym gzymsem. Parapety zostały cof- 
nięte względem pasów pionowych, tak że ich 
obecność nadała budynkowi jedynie dyskret- 
ny zarys podziału poziomego fasady i ścian. Swo- 
je doświadczenia w zakresie wznoszenia wy- 
sokościowców Sullivan podsumował w książce 
„Rozważania nad budową wysokich gmachów”. 
Eklektyczne tendencje łączące elementy stylów 
niekiedy bardzo odległych epok utrzymywały 
się jeszcze w latach dwudziestych i trzydziestych 


obecnego stulecia. W roku 1922 podczas mię- 
dzynarodowego konkursu na budynek redak- | 00 
cji populamego pisma „Chicago Tribune” 
najwięcej głosów zdobył projekt amerykań- 
skiego architekta Raymonda Hooda, który 
zaproponował, aby nadać mu formę gotyckiej | oo 
wieży. Jednocześnie na tym samym konkur- 
sie został odrzucony projekt niemieckie- 
go architekta Waltera Gropiusa, będący 
prostą kontynuacją nowoczesnych założeń 
szkoły chicagowskiej. 

Już w końcu lat osiemdziesiątych X1X wieku, 
po pierwszych dokonaniach Jenneya, zaczęto 
posługiwać się określeniem „drapacze chmur” 
w odniesieniu do wieżowców. Jednak ich epoka 
rozpoczęła się na dobre dopiero po wzniesieniu 
w roku 1913 w Nowym Jorku Woolworth Buil- 
ding, który liczył 264 metry wysokości i przez pra- 
wie dwadzieścia lat był najwyższym budynkiem 
na świecie. Istniała wprawdzie wyższa od niego 
wieża Eiffla, ale trudno było jej surową, stalową 
konstrukcję nazwać budynkiem. W roku 1928 Ray- 
mond Hood przedstawił interesujący projekt 
Manhattanu z drapaczami chmur rozmieszczony- 
mi wokół głównych skrzyżowań centrum. Rok 
później trzech nowojorskich architektów: Rich- 
mond H. Shreve, William F. Lamb i Arthur Lvo- 


f Jeszcze pól wieku temu Hongkong był 
rozległym, nisko zabudowanym miastem z nie- 
wielką liczbą wielopiętrowych domów prze- 
znaczonych dla armii brytyjskiej. Obecnie 
ma wiele wieżowców, w których mieszczą się 
siedziby firm z calego Świata, m.in. najwięk- 
sza po nowojorskiej giełda 


mis postanowiło pobić dotychczasowy rekord 
wysokości wieżowca. Według ich projektu po- 
wstał (1929-1931) w Nowym Jorku studwu- 
piętrowy Empire State Building, mierzący 381 
metrów wysokości. Sama podstawa tego super- 
wieżowca liczy 7800 m:, czyli prawie hektar, 
a zasadniczy trzon bryły, usytuowany pomiędzy 
25. a 72. piętrem prawie 2230 m2. W 1951 ro- 
ku Empire State Building został wyposażony 
w maszt radiowo-telewizyjny, dzięki czemu je- 
go wysokość wzrosła do 448 metrów. Co cieka- 
we, sama budowa Empire State Building trwa- 
ła zaledwie osiem miesięcy i pracowało przy 
niej dziennie jedynie 250 robotników. W tym 
samym czasie Ludwig Mies van de Rohe zrealizo- 
wał pierwszy na świecie projekt wysokościowych 
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fr Na początku naszego stulecia za najwyż- 
szą budowlę uchodziła słynna wieża EiMa. 
Zapoczątkowało to swoistą rywalizację po- 
szczególnych miast i przedsiębiorstw do 
wznoszenia jak najwyższych budynków. Już 
w latach 30. wieża Eiffla była zaledwie jedną 
z wielu wysokich budowli na świecie 


budynków mieszkalnych, wznosząc Lake Shore 
Drive w Chicago. W późniejszych latach właśnie 
w tym mieście powstają największe tego typu 
obiekty, m.in. najwyższy, wyłącznie mieszkal- 
ny siedemdziesięciopiętrowy wieżowiec Lake 
Point Tower ( 195 metrów wysokości) czy studwu- 
piętrowy John Hancock Center, wznoszący się 
na wysokość 343,5 metra. W tym ostatnim co 
prawda jedynie piętra od 44. do 92. są przezna- 
czone na mieszkania. W roku 1974 Empire 
State Building został zdetronizowany przez chi- 
cagowski superwieżowiec Sears Tower, którego 
bryła osiągnęła wysokość 443 metrów. Umie- 
szczenie na jego dachu potęźnej anteny podwyż- 
szyło go jeszcze nieco i obecnie liczy on 475 me- 
trów wysokości. W ostatnich dziesięcioleciach do 
intensywnej budowy drapaczy chmur przystąpiły 
dalekowschodnie „.tygrysy”: Hongkong, Malezja, 
Singapur i Korea Południowa. W 1996 roku w Ku- 
ala Lumpur w Malezji ukończono budowę dwóch 
nowych rekordzistów pod względem wysokości: 
bliźniaczych Petronas Twin Towers. Dzięki umie- 
szczeniu na ich szczycie prawie siedemdziesię- 
cioczterometrowych wieżyczek z nierdzewnej 
stali wysokość budynków wynosi prawie 452 me- 
try, co daje im palmę pierwszeństwa wśród su- 
perwieżowców świata. 


tów: L. Skidmore'a, A.N. Owingsa i J.O. Mer- 
rilła, twórców Sears Tower, pozbawił w 1974 r. 
Empire State Building Światowego rekordu 
wysokości 
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Superkonstrukcje 


Do końca XVIII wieku poszukiwania architektów dotyczyły przede wszyst- 
kim nowych form stylistycznych. Od początku XIX wieku, wraz z postę- 
pem technologicznym w zakresie materiałów budowlanych, poszukiwania 


te coraz bardziej koncentrowały się 
na rozwiązaniach konstrukcyjnych. 
Przestronne hale, podwieszane dachy 
i stałowe filary z wolna zaczęły wy- 
pierać tradycyjny drewniany szkielet 
i ceglane ściany. 


inicjowany niemal jednocześnie we Fran- 

cji i Wielkiej Brytanii około 1810 roku. 
W tym czasie pojawiły się bowiem pierwsze 
cieplarnie o szklanych ścianach, wykonanych 
na żeliwnym szkielecie. Tafle szklane były jed- 
nak dość ciężkie. Wymagały solidnych kon- 
strukcji, o masie tak wielkiej, że same mogły 
zapaść się pod własnym ciężarem. Dlatego in- 
żynierowie zaczęli eksperymentować z rozmai- 
tymi fornnami kopuł i sklepień, które byłyby 
w stanie utrzymać przykrycie budowli. 


Pp oczątek rewolucji budowlanej został za- 


Szklane budowle 


W 1843 roku paryski architekt Henri La- 
brouste rozpoczął budowę gmachu biblioteki 


Saint Genevićve, w której postanowił zastoso- 
wać zupełnie nowe rozwiązania w konstrukcji 
dachu. Tradycyjne belkowanie i sufit zastąpił 
dwoma sklepieniami kolebkowymi ze szkła, 
opartymi o siebie na metalowym styku. Chcąc 
wzmocnić statykę obu sklepień, Labrouste 
wprowadził boczne, stalowe podciągi zamo- 
cowane do łęków, rozpiętych na żeliwnych 
płytach fundamentu. Aby ciężar szkła nie za- 
walił przykrycia, dach składał się z metalo- 
wego szkieletu, w którego kwadratowe prze- 
stwory wmontowane zostały szyby. Jeszcze 
zanim nowatorska biblioteka otwarła swe 
podwoje dla czytelników, Paryż był świad- 
kiem kolejnego cudownego projektu z gatun- 
ku „szkła i stali”. W 1849 roku Hector Ho- 
reau zaproponował wybudowanie hal central- 
nych — centrum handlowego ówczesnego mi- 
lionowego Paryża. Projektowany przeszklony 
dach ponad nimi miał mieć rozpiętość powy- 
żej 100 metrów, a więc znacznie większą niż 


dynie zachwycał nie tylko roz- 
miarami, ale przede wszystkim fi- 
nezją i lekkością konstrukcji. Je- 
go twórca, ogrodnik Joseph Pax- 
ton, okazał się prekursorem no- 
woczesnej architektury 


Bazylika Świętego Piotra w Rzymie. Horeau 
pomylił się jednak w obliczeniach i w rezulta- 
cie zrezygnował z monumentalnej konstruk- 
cji. Dopiero w latach 1853-1858 powstały ha- 
le paryskie, co prawda o nieco skromniej- 
szych wymiarach, ale o dachu szklanym. 


Biblioteka Labrouste'a została oddana do 
użytku w 1850 roku. Budynek, a zwłaszcza 
przeszklone wnętrza oświetlone od góry natu- 
ralnym światłem spodobały się do tego stopnia 
władzom miejskim, że architekt otrzymał pro- 
pozycję wybudowania nowego gmachu Biblio- 
teki Narodowej w Paryżu. Zanim jednak przy- 


stąpił do pracy, w Londynie Joseph Paxton 
wzniósł w roku 1851 wspaniały pawilon, Cry- 
stal Palace, z okazji Wielkiej Wystawy Przemys- 
łu Wszystkich Narodów (pierwszej w dziejach 
wystawy światowej). Usytuowany w Hyde Par- 
ku miał 565 metrów długości i około 72 000 
metrów kwadratowych powierzchni, a więc 
czterokrotnie więcej niż Bazylika Świętego 
Piotra. Przykrycie pawilonu Paxton zaprojek- 
tował w forrnie łukowato sklepionego tunelu na 
mocnych, żeliwnych podporach. Grubość pod- 
pór i łęków budujących sklepienia zależała od 
przewidywanego obciążenia, choć na zewnątrz 
różnice te nie były widoczne. Płyty szkła two- 
rzące właściwe sklepienie miały jednakowe 
wymiary, przy czym ani element szklany, ani 
żeliwny nie mógł ważyć więcej niż tonę. Aby 
montaż sklepienia przebiegał sprawnie, pomię- 
dzy podporami, poniżej łuków, puszczone zo- 
stały łączniki, po których robotnicy przesuwali 
wózki transportowe. Najwyższe elementy skle- 
pienia montowano z przenośnych rusztowań. 
Imponu jąca budowla zachwyciła nie tylko lon- 
dyńczyków, chociaż to właśnie oni nazwali chlu- 
bę światowej wystawy Pałacem Kryształowym. 

W roku 1858 rozpoczęto budowę gmachu Bi- 
blioteki Narodowej w Paryżu według projektu 
Labrouste'a. Tym razem poszedł on jeszcze dalej 
w swoim nowatorstwie i oprócz przeszklonego 
dachu zastosował żeliwne ruszty zamiast trady- 
cyjnych podłóg. W ten sposób w czteropiętro- 
wej budowli światło od góry mogło przedosta- 
wać się przez prześwity w podłogach do niż- 
szych kondygnacji. Podobnie postąpił ze ścianą 
oddzielającą czytelnię od pomieszczeń maga- 
zynowych. Zamiast cegieł i tynków zastosował 
szkło. Wprawdzie w krótkim czasie po otwar- 


| 1843-1850 — w Paryżu powstaje gmach bi- 
|| blioteki Saint Genevićve według projektu 
Henri'ego Labrouste'a. Budynek jest wy- 
|| konany ze szklanych ścian na żeliwnym ru- 
|| sztowaniu 
1851 — w Londynie z okazji światowej wy- 
|| stawy osiągnięć przemysłu zostaje oddany 
do użytku Crystal Palace (Pałac Kryształo- 
| wy), wzniesiony według projektu Josepha 
Paxtona. Dach pałacu ma formę łukowato 
| sklepionego tunelu ze stali i szkła 
| 1858-1868 — Labrouste wznosi nowy | 
|| gmach Biblioteki Narodowej w Paryżu. Bu- || 
dowla ma szklany dach i podłogi w formie 
| kratownic, przepuszczające światło sło- 
neczne 
1889 — w Paryżu zostaje ukończona budo- 
|| wa najwyższej ówczesnej budowli świata, 
300,5-metrowej żelaznej wieży Eiffla 
1964 — w Tokio powstają hale sportowe na 
olimpiadę, zaprojektowane przez Kenzo Tan- 
ge. Obiekty są pokryte wiszącymi dachami, | 
których nie wzmacniają podpory 
1965 — na wyspie Merrit, na Florydzie, zo- 
staje oddana do użytku hala montażowa do 
budowy wielkich rakiet. Jest budowlą 
|| o największej kubaturze na świecie, wyno- 
szącej 5,3 mln m3 
1972 — tereny olimpijskie w Monachium 
o łącznej powierzchni 78 400 m* zostają 
przykryte powłokami z mas plastycznych, 
co stanowi ówczesny rekord. Twórcą kon- 
strukcji jest inżynier Giinter Behnisch 
1973 — w Sydney, w Australii, zakończono 
budowę gmachu opery o łupinowej konstruk- 
cji sklepienia wg projektu Jena Utzona 
1974 — w Polsce, w Konstantynowie koło 
Gąbina, zostaje ukończona budowa naj- 
wyższego masztu antenowego na świecie, 
o wysokości 646 m 


ciu ściana została przesłonięta nieprzepuszczal- 
ną dla światła kotarą, ale było to wynikiem de- 
cyzji administracyjnej, a nie kolejnym krokiem 
w realizacji śmiałego projektu. 


Stalowa wieża 


W roku 1889 odbyła się Wystawa Światowa 
w Paryżu. Spośród pawilonów największym po- 
wodzeniem cieszyła się Galeria Maszyn, wznie- 
siona w formie rozpiętego namiotu ze stali i szkła 
według projektu Ferdinanda Dutreta. Miała ona 
427 metrów długości, 117 metrów rozpiętości ra- 


mion i 46 metrów wysokości. Jednak prawdziwą 
sławę zyskał obiekt, który właściwie niczemu nie 
służył. Była nim 300,5-metrowej wysokości wie- 
ża, którą zaprojektował francuski inżynier Gusta- 
ve Alexandre Eiffel. Ogromna wysokość wieży 
Eiffla wymagała innych niż dotychczasowe roz- 
wiązań konstrukcyjnych. Stalowe belki i łuki wy- 
konano z niewielkich elementów połączonych ni- 
tami. Z niezbyt dużej odległości wieża sprawia 
wrażenie wysmukłej kratownicy, wspartej na 4 roz- 
szerzających się ku dołowi filarach, o tej samej 
kratowej konstrukcji, co trzon. Eiffel starał się 
maksymalnie zmniejszyć ciężar wieży, aby uzy- 
skać rekordową wysokość. Pomimo to jej masa 
po ukończeniu i tak wynosiła około 7 tysięcy ton. 
Przez ponad 30 lat wieża Eiffla była najwyższą 
budowlą na świecie. Z biegiem czasu z pomnika 
ludzkich dokonań stała się obiektem bardzo przy- 
datnym. Tarasy widokowe i kawiamie sprawiają, 
że wieża zarabia sama na siebie. Ponadto na jej 
szczycie znajdują się anteny radiofoniczne, maszt 
telewizy jny, obserwatorium meteorologiczne 
i stacja pomiarów geofizycznych. 


Maszty, wiszące dachy, „łupiny” 


1. połowa XX wieku była erą wieżowców. 
Budowano wzwyż, jakby ktoś chciał sprawdzić, 
jak daleko w górę może sięgnąć budowla wznie- 
siona przez człowieka. Opracowane technologie 
pozwoliły przekraczać granicę, którą pod koniec 
XIX stulecia wyznaczyła wieża Eiffla. Stawiano 
też inne nowatorskie obiekty, m.in. wielkie hale 
przemysłowe, hale sportowe i zabudowę lotnisk. 
Wymagały one lżejszych materiałów, aby można 
było je pokryć dachem bez umieszczania szeregu 
podpór i dźwigarów wewnątrz bryły budynku. 

W 1964 roku z okazji letnich igrzysk olim- 
pijskich w Tokio został wzniesiony kompleks 
nowoczesnych hal sportowych, przeznaczo- 
nych dla dużej liczby widzów. Ich twórcą był 
japoński architekt Kenzo Tange. Pomimo 
znacznych powierzchni obie hale zostały przy- 
kryte lekko spadzistym aluminiowym dachem. 
Sklepienie większej z nich, Narodowej Hali 
Sportowej Yoyogi, wykonano z dwóch półkoli- 
stych powierzchni, rozpostartych na dwóch 
głównych filarach, które przyjęły na siebie cały 
ciężar. Mniejsza hala miała sklepienie w formie 
rozwiniętego, spłaszczonego skrętu spirali. 
W obu halach sklepienia były lukowato wygię- 
te do wewnątrz, a ich wnętrza sprawiały wraże- 
nie ogromnych namiotów. 

W 1972 roku podobne rozwiązanie zastoso- 
wał niemiecki architekt Giinter Behnisch przy 
wznoszeniu obiektów olimpij- 
skich w Monachium. Ponieważ 
całkowita ich powierzchnia miała 
wynosić 78 400 metrów kwadra- 
towych, zastosował zamiast alu- 
minium powłoki z lekkich mas 
plastycznych, z których uformo- 
wał wiszące dachy. 

Oprócz wiszących dachów w la- 
tach sześćdziesiątych XX wieku 
wznoszono również bardziej trady- 


© Opera w Sydney przyciąga 
uwagę bryłą budynku. Dach 
w kształcie żagli nadaje je j lek- 
kość i wzniosłość 


1 Wieża Eiffla w momencie powstania bu- 
dziła mieszane uczucia. Miała więcej prze- 
ciwników niż zwolenników, dlatego trakto- 
wano ją jako budowlę tymczasową 


cyjne budowle, ale o znacznie większych rozmia- 
rach. Jedną z nich, halę montażową do budowy ra- 
kiet, zbudowano na wyspie Merrit, na Florydzie. 
Ponieważ w założeniu przeznaczona była do skła- 
dowania rakiet przewidzianych do lotów na Księ- 
życ, musiała mieć odpowiednie rozmiary, a zwła- 
szcza wysokość. W rezultacie wzniesiono budow- 
lę o największej ówcześnie kubaturze na świecie, 
wynoszącej 5,3 miliona metrów sześciennych. 

Od początku lat siedemdziesiątych XX stu- 
lecia obserwuje się renesans łupinowych kon- 
strukcji budowlanych, czyli cienkościennych 
sklepień żelbetowych, rozpostartych bez pod- 
pór nad znaczną powierzchnią. Konstrukcja łu- 
pinowa pozwala bowiem dzięki geometrii bry- 
ły maksymalnie odciążyć powierzchnię skle- 
pienia, ognisku jąc jego nacisk na boczne punk- 
ty oparcia. Z tego względu sklepienia łupinowe, 
mające zaledwie kilka centymetrów grubości, 
mogą być rozpięte ponad kilkusetmetrową 
i większą powierzchnią. Jedynie tam, gdzie ich 
płaszczyzny zbiegają w kierunku podpór, wy- 
miar poprzeczny sklepień łupinowych wzrasta 
nawet kilkakrotnie. Najbardziej rozpowszech- 
nionym typem konstrukcji łupinowej jest kon- 
strukcja zbudowana z dwóch wypukłych pła- 
szczyzn (zwana też nierozwi jalną), prostopadle 
stycznych do siebie, o przeciwnie skierowa- 
nych wypukłościach. Takie rozwiązanie przy jął 
architekt duński Jarn Utzon, wznosząc słynną 
operę w Sydney w latach 1959—1973. 

W końcu XX wieku wielkie konstrukcje 
przestały być modne. Najważniejsza jest funk- 
cjonalność budynków, chociaż nie oznacza to, 
że nie bije się rekordów. Jeden z nich odnoto- 
wała na swoim koncie Polska, wznosząc 
w 1974 roku najwyższy na świecie maszt ante- 
nowy w Konstantynowie koło Gąbina. Niestety, 
646-metrowa konstrukcja okazała się niezbyt 
mocna i w 199] roku podczas prac konserwa- 
torskich runęła na ziemię. 


Obserwatorium astronomiczne 


Tradycyjne obserwatorium astronomiczne jest zespołem budynków i przyrządów, za pomocą których astronomo- 
wie prowadzą obserwacje ciał niebieskich. Najpowszechniej używanym przez nich przyrządem jest teleskop, który 
znajduje się z reguły w wielkim pomieszczeniu przykrytym rozsuwaną kopulą, o konstrukcji umożliwiającej skie- 


rowanie go na dowolny obszar nieba. 


awnicj obserwatoria astronomiczne 
D służyły do tzw. optycznych obserwacji 

(dokonywanych w zakresie światła wi- 
dzialnego). Obecnie prowadzone są również 
obserwacje radioastronomiczne. badające pro- 
mieniowanic radiowe pochodzące z przestrzeni 
kosmicznej. 

W zależności od tematyki prowadzonych prac 
rozróżnia się m.in. obserwatoria astrometryczne 
(zajmujące się położeniami i ruchami ciał niebic- 
skich oraz geometrycznymi zależnościami mię- 
dzy nimi), astrofizyczne (zajmujące się procesa- 
mi fizycznymi oraz budową obiektów astrono- 
micznych) oraz radioastronomiczne (badające za 
pomocą radioteleskopów promieniowanie radio- 
we cmitowanc przez kwazary, galaktyki, gwia- 
zdy. planety i inne obiekty astronomiczne). 


Pierwsze obserwacje 


Pierwsze obserwacje nieba prowadzono już w 
starożytnej Mezopotamii (4000 lat p.n.c.). Włas- 
ne obserwatoria astronomiczne mieli najwybit- 


micznych jako zakładów naukowych. wyposa- 
żonych w instrumenty do obserwacji i ich opra- 
cowywania, jak również prowadzenia badań tco- 
retycznych z zakresu astronomii. Najsłynniej- 
szymi obserwatoriami były placówki w Paryżu 
i Greenwich pod Londynem. Założone w 1675 
roku Obserwatorium Astronomiczne w Grcen- 
wich służyło głównie żeglarstwu przez wyzna- 
czanic z obserwacji dokładnych współrzędnych 
gwiazd. Tego rodzaju prace wykonywane były 
w Greenwich również w następnych stuleciach. 
W Polsce obserwacje astronomiczne zaczęto 
prowadzić w XV wieku w Akademii Krakow- 
skiej, która dzięki działalności astronomów: Woj- 
ciccha z Brudzewa, Jana z Głogowa, Marcina 
Króla z Przemyśla. Bylicy z Olkusza i Michała 
z Wrocławia. stała się pod koniec tego stulecia 
znanym curopcjskim ośrodkiem astronomicz- 
nym. Jej uczeń, Mikołaj Kopemik, prowadził ob- 
serwacje nicba we Fromborku i Olsztynie. Wybit- 
nym astronomem był w XVII wieku Jan Hewe- 
liusz, który założył obserwatorium w Gdańsku. 
Podkoniec XVII wieku do obserwacji nieba za- 
częto stosować teleskopy zwierciadlane, dają- 
ce dokładniejszy obraz. Dla postę- 
pu w astronomii ważny był tak- 
że wynalazek obiektywów 
achromatycznych (dzię- 


f Cesarskie obserwatorium astronomiczne (zalożone w 1279 r.) w Pekinie zawiera jedną 
z najbogatszych kolekcji rzadkich instrumentów do obserwacji nieba. Większość z nich zosta- 
la przywieziona w XVII w. przez jezuitów, którzy w 1669 r. rozpoczęli zastępowanie starych 


instrumentów nowymi 


niejsi astronomowie antycznej Grecji: Hipparch 
i Eratostenes z Cyreny. W wiekach średnich ob- 
serwacjami astronomicznymi zajmowali się Ara- 
bowie. W X wieku powstało obserwatorium 
astronomiczne w Kairze. a w XV wieku w Sa- 
markandzie. Pierwsze europejskie duże obserwa- 
torium nowożytne na wyspie Hven zostało zało- 
żone w 1576 roku przez Tycha de Brahe — wybit- 
nego duńskiego astronoma doby rencsansu. 
Wynalazek lunety na początku XVII wieku 
i dokonane za jej pomocą odkrycia Galileusza 
stworzyły nowe, nicznane przedtem możliwości 
badawcze dla astronomów. Wtedy właśnie roz- 
począł się szybki rozwój obserwatoriów astrono- 


ki którym promienie o znacznym zakresie długości 
fal skupiają się w jednym ognisku), dokonany 
przez Chestera Moora Halla w Wielkiej Brytanii 
w 1733 roku. Umożliwiło to budowę teleskopów 
soczewkowych, mających mniejsze rozmiary niż 
teleskopy o wielkiej długości ogniskowej, stosowa- 
ne m.in. przez Heweliusza i astronomów paryskich. 

Wiek XIX to okres doskonalenia instrumen- 
tów astronomicznych zarówno od strony optycz- 
nej, jak i mechanicznej. Budowano obiektywy co- 
raz większe i doskonalsze, w czym wyróżniali się 
w Niemczech Joseph von Fraunhofer. a w Amery- 
ce Alvan Graham Clark. Dzięki postępowi tech- 
nicznemu w optyce możliwe stało się wykonanie 


f Tycho de Brahe zalożyl obserwato- 
rium Uraniborg na wyspie Hven dzięki fi- 
nansowemu wsparciu króla duńskiego Fry- 
deryka II 


przez Clarka pod koniec XIX wieku obiektywu 
soczewkowego o średnicy 102 centymetry, naj- 
większego z dotychczas wykonanych. 

Od polowy XIX stulecia zapoczątkowano bu- 
dowę obserwatoriów przeznaczonych specjalnie 
do badań astrofizycznych. Zakładano je przeważ- 
nie z dala od miast, których światła i dymy stano- 
wią poważną przeszkodę w podglądaniu nieba. 
Picrwsze obserwatorium astrofizyczne założono 
w Poczdamie w Niemczech. następne w Kalifor- 
nii - na Mount Hamilton (Obserwatorium Licka) 
i przy uniwersytecie w Chicago (Obserwatorium 
Yerkesa) w miejscowości Williams Bay. W Polsce 
po odrodzeniu astronomii w okresie oświecenia 
powstało kilka obserwatoriów: w Wilnie (1753), 
Krakowie (1791) i Warszawie (1825). 


Wielkie teleskopy 


Zasada, którą od lat kierują się astronomo- 
wie i konstruktorzy gigantycznych teleskopów, 
jest prosta: aby oglądać jak najdalsze zakątki 
kosmosu i móc widzieć szczególy obserwowa- 
nych ciał niebieskich, trzeba budować instru- 
menty o jak największych średnicach i idealnie 
gładkich lustrach optycznych. 

Największy dzialający na początku XX wieku 
teleskop świata został ustawiony w Obserwato- 
rium Yerkesa — mial obiektyw o średnicy 102 cen- 
tymetrów i masie okolo 230 kilogramów. Jego gi- 
gantyczne rozmiary (tubus, czyli rura mieszcząca 
obiektyw i okular. miała dlugość prawie 


19 mi ważyła 5,5 t) spowodowały, że po przesta- 
wieniu teleskopu z położenia pionowego na po- 
ziome obserwator musiałby się wspinać na wyso- 
kość czterech pięter. Problem ten rozwiązano, in- 
stalując w kopule ruchomą podłogę. Ponieważ 
kopuła miała średnicę 27 metrów, ciężar tej orygi- 
nalnej windy sięgał 34 ton. 

Największe obserwatoria w pierwszych de- 
kadach XX stulecia miała Kalifornia. W obser- 
watorium na Mount Wilson, założonym w 1904 
roku, ustawiono dwa duże teleskopy. Pierwszy 
z nich to tzw. sześćdziesiątka, czyli nakryty sie- 
demnastometrową kopułą reflektor o średnicy 
152 centymetrów (60 
cali), który został od- 
dany do użytku w 1908 
roku. W 1917 roku za- 
czął działać teleskop 


© Teleskop Hookera 
zrewolucjonizował 
badania astronomicz- 
ne. Poslugując się tym przyrządem, astrono- 
mowie dokonali m.in. pierwszego w historii 
pomiaru średnic gwiazdowych 


Hookera (nazwany tak na cześć nazwiska fun- 
datora) o średnicy 254 centymetrów. Ten cud 
ówczesnej techniki (w 1981 r. wpisano go na 
Listę Światowych Pomników Inżynierii Me- 
chanicznej) aż do 1947 roku był największym 
teleskopem świata: został wyposażony w tubus 
długi na II metrów i ważący 90 ton oraz umie- 
szczony w kopule o średnicy 30 metrów i masie 
550 ton. 

Drugie wielkie obserwatorium kalifornijskie 
stanęło w latach 1934-1948 na szczycie Mount 
Palomar. Pod olbrzymią kopułą umieszczono tele- 


0 © Teleskop Kecka zwięk- 
szył w znacznym stopniu zasięg 
obserwacji astronomicznych. 
Zwierciadło główne, o średni- 
cy 1000 cm, jest ułożone z 36 
sześciokątnych segmentów, 
ściśle przylegających do sie- 
bie. Każdy z nich ma przekąt- 
ną 1,8 m i masę 400 kg. Cala 
konstrukcja nakryta jest ol- 


szej wyspie Hawajów, Hawaii. Znajduje się on 
w założonym w 1968 roku obserwatorium 
astronomicznym Mauna Kea, wzniesionym na 
szczycie (4200 m n.p.m.) wygasłego wulkanu 
Mauna Kea. Dla upamiętnienia fundatora nosi 
nazwę teleskopu Kecka. Jego lustro waży nie- 
spełna 15 ton, a ruchome części nieco ponad 
270 ton. 

Większe lustra teleskopów nowej generacji 
wcale nie oznaczają potrzeby znacznego zwięk- 
szania rozmiarów budynków, w których się 
znajdują. Jest to możliwe, ponieważ względna 
lekkość zwierciadeł i rozwój mechanizmów ste- 
rowania teleskopami pozwalają 
na konstruowanie bardziej zwar- 
tych instrumentów. Nie bez zna- 
czenia jest również to, że wszy- 
stkie teleskopy nowej generacji 
mają uproszczony montaż — kon- 
strukcję, której zadaniem jest 
wycelowanie instrumentu w żą- 
dany punkt na niebie. 

Jednakże nie tylko zwartość budynku chronią- 
cego teleskop Kecka jest nowością. Wiele uwagi 
poświęcono temu, aby zminimalizować wahania 
temperatury i ruchy powietrza wewnątrz kopuły, 
mające duży wpływ na jakość uzyskiwanych 
przez teleskop obrazów. Specjalny system wenty- 
lacyjny utrzymuje pod kopułą taką temperaturę, 
jaka panuje na zewnątrz, czemu sprzyjają nie- 
wielkie rozmiary szczeliny, przez którą prowadzi 
się obserwacje tym teleskopem. 


1 Każda z czterech jed- 
nostek składających się na 
VLT ma pełną zdolność 
manewrową i jest wyposa- 
żona w pojedyncze zwier- 
ciadło o średnicy 8,2 m, 
grubości 17,7 cm i masie 
23,5 t. Jego działanie pole- 
ga na odpowiednim wy- 


brzymią kopulą D — gięciu zwierciadła, a nie 
= na manewrowaniu seg- 


skop zwierciadlany Hale'a o średnicy 508 centy- 
metrów (George Ellery Hale był konstruktorem 
teleskopów na Mount Wilson i Mount Palomar). 
Urządzenie ważyło prawie 500 ton, a długi na 17 
metrów tubus wymagał odpowiednio dużej kopu- 
ły, której średnica przekroczyła 40 metrów, a ma- 
sa 900 ton. 

Pierwszy teleskop dziesięciometrowy odda- 
no do użytku dopiero w 1992 roku na najwięk- 


mentami. Rolę czujników 
położenia segmentów odgrywa analizator ja- 
kości obrazu 


Komputery 


W 2001 roku zakończono prace instalacyjne 
przy tzw. VLT (Very Large Telescope), który 
międzynarodowe Europejskie Obserwatorium 
Południowe (European Southem Observatory) 
wybudowało na Cerro Paranal w północnym 
Chile (powstaje tutaj wiele międzynarodowych 
obserwatoriów ze względu na szczególnie 
sprzyjające warunki klimatyczne do prowadze- 
nia optycznych obserwacji astronomicznych). 
VLT składa się z 4 teleskopów, które po połą- 
czeniu światłowodami mogą pracować jako je- 
den ogromny teleskop. 

W pracy astronoma coraz mniej jest romanty- 
zmu i bezpośredniego obcowania z tajemnicami 


wszechświata. Do odległej historii należą czasy, 
gdy astronom w mrożną zimową noc przykładał 
oko do okularu teleskopu. Dzisiaj między nim 
a zebranym przez teleskop światłem stoją elek- 
troniczne odbiorniki promieniowania i najroz- 
maitsze urządzenia wspomagające, które zrewolu- 
cjonizowały astronomię obserwacyjną w jeszcze 
większym stopniu niż nowe rozwiązania kon- 
strukcyjne, zastosowane przy budowie telesko- 
pów. Nowoczesne teleskopy dają astronomom 
możliwość zdalnej pracy, na przykład obserwacje 
w Chile są prowadzone z kwatery głównej Euro- 
pejskiego Obserwatorium Południowego w Ba- 
warii, skąd na bieżąco na ekranie komputera kon- 
trolowane jest pole widzenia teleskopu. 
Komputery są niezbędne do funkcjonowania 
nowoczesnych teleskopów (takich jak VLT), 
składających się z wielu segmentów, które trze- 
ba utrzymać z dokładnością dochodzącą do na- 
nometrów. Można to osiągnąć dzięki systemo- 
wi, w którego skład wchodzą czujniki położe- 
nia segmentów oraz aktywatory umożliwiające 
manewrowanie poszczególnymi segmentami. 
Szybki komputer może korygować kształt wiel- 
kiego zwierciadła co kilka sekund. Należy tak- 
że pamiętać, że godzina pracy dużego telesko- 
pu kosztuje tysiące dolarów, a każda długotrwa- 
ła obserwacja jest poważną inwestycją, obar- 
czoną trudnym do oszacowania ryzykiem. 
Choć czasy dawnych astronomów minęły 
bezpowrotnie, to miłośnicy astronomii mogą 
prowadzić obserwacje nieba przez teleskop 
amatorski, który ma dziś zasięg niewiele mniej- 
szy niż dawna sześćdziesiątka z Mount Wilson. 


Głównymi współczesnymi obserwatoria- 
mi astronomicznymi prowadzącymi badania 
w zakresie światła widzialnego są (w nawia- 
sie podano miejsce prowadzenia obserwacji): 
Hubble Space Telescope Center (orbita oko- 
łoziemska), European Southern Observatory 
(Chile), Mauna Kea Observatory (Hawaje), 
Mount Wilson and Mount Palomar Observa- 
tories (Kalifornia), Mount Hopkins Observa- 
tory (Arizona), Kitt Peak National Observato- 
ry (Arizona), Observatorio del Roque de los 
Muchachos (Wyspy Kanaryjskie), Anglo-Au- 
stralian Observatory (Australia), Cerro Tololo 
Inter-American Observatory (Chile), Lunar 
and Planetary Laboratory (Arizona), Mc Do- 
nald Observatory (Teksas). W zakresie radio- 
wym najważniejsze prace prowadzi się 
w Arecibo (Puerto Rico), Effelsbergu (Niem- 
cy), Jodrell Bank Observatory (Wielka Bryta- 
nia), Parkes (Australia). W Polsce istnieją 
obecnie obserwatoria astronomiczne związa- 
ne z wyższymi uczelniami: Fort Skała 
w Krakowie (Uniwersytet Jagielloński), Po- 
znań (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza), 
Piwnice koło Torunia (Uniwersytet im. Miko-- 
łaja Kopernika), Ostrowik koło Warszawy 
(Uniwersytet Warszawski), Józefosław koło 
kiadoieć (Politechnika Warszawska), Biał- 

15 wia (Uniwersytet Wro- 


Lunaparki i wesołe miasteczka 


W dobie telewizji i Internetu wesołe miasteczka i lunaparki nie cieszą się taką popularnością jak przed laty. Jed- 
nak powodzenie wielkich parków tematycznych, na przykład Disneylandu, świadczy o zapotrzebowaniu ludzi na 
przeżycia inne i bardziej prawdziwe niż te, które zapewniają gry komputerowe. 


mi rozrywki, oferującymi coś więcej niż 

kilka karuzel, salon z wypaczonymi lustra- 
mi i strzelnicę. Prawdziwe lunaparki, rozciągające 
się na obszarze wielu hektarów, z roller-coastera- 
mi (kolejkami poruszającymi się z wielką prędko- 
ścią po torach umieszczonych na ogromnych 
drewnianych lub metalowych konstrukcjach), 
wielkimi karuzelami, diabelskimi młynami i inny- 
mi atrakcjami, to wynalazek amerykański, który 
do dzisiaj właśnie w Stanach Zjednoczonych świę- 
ci największe triumfy. W ciągu kilkuset lat historii 
wesołe miasteczka i lunaparki przeszły ogromne 
zmiany, zaczynając jako miejsca bezpłatnej roz- 
rywki i stając się w ostatnich latach XX wieku gi- 
gantycznymi centrami rodzinnego wypoczynku, 
najczęściej przynoszącymi ich 
właścicielom ogromne zyski. 


P olacy dopiero oswajają się z dużymi centra- 


Średniowieczne początki 


Pierwsze wesołe miasteczka 
zaczęto tworzyć w Europie śred- 
niowiecznej, na peryferiach du- 
żych miast. Zwiastowały one po- 
wstanie współczesnych parków 
rozrywki, jednak zapewniały 
atrakcje inne niż dzisiejsze weso- 
łe miasteczka: pokazy ogni sztucz- 
nych, miejsca do tańca i gier, kon- 
ne przejażdżki, ogrody botanicz- 
ne, fontanny oraz teatrzyki pod 
gołym niebem. Wielka populamość takich form 
zbiorowej rozrywki przetrwała do początków wie- 
ku XVII i pierwszych niepokojów politycznych 
w Europie, które spowodowały masowe aamyka- 
nie wesołych miasteczek. Jeden z lunaparków prze- 
trwał zawieruchy dziejów i istnie je do dzisiaj: Bak- 
ken w Danii, na północ od Kopenhagi, został 
otwarty w 1583 roku i dzierży prymat najstarszego 
na świecie, ciągle czynnego lunaparku. 

Pierwsze parki rozrywki w Anglii powstawa- 
ły przy gospodach i tawernach. Międzynarodową 
sławę zyskały parki londyńskie otwarte w roku 
1661 Vauxhall Gardens, zajmujące obszar 5 hek- 
tarów. Zapewniały one darmowy wstęp i możli- 
wość obserwowania występów akrobatów, mu- 
zyków oraz pokazy sztucznych ogni. W 1764 roku 
można tam było także posłuchać grającego ośmio- 
letniego Mozarta. We Francji populamość zdoby- 
ły lunaparki rodziny Ruggieri, m.in. paryskie 
Ruggieri Gardens założone w 1 766 roku. Pod ko- 
niec XVIII stulecia do tradycyjnych rozrywek 
w parkach rozrywki dołączyły przeloty balonem. 

W tym samym czasie wesołe miasteczka za- 
częły powstawać na kontynencie północnoamery- 
kańskim. Swoją populamość zawdzięczały elek- 
trycznym tramwajom. Właściciele linii tramwa jo- 
wych musieli płacić elektrowniom i pośrednikom 
stałą opłatę za prawo do używania elektryczności, 
bez względu na liczbę kursów i przewożonych pa- 
sażerów; w weekendy, gdy liczba osób korzysta- 
jących z komunikacji miejskiej gwałtownie spa- 


DYR 

© f Coney Island był przez 
1. pol. XX w. uważany za naj- 
większy park rozrywki na świe- 
cie. Doskonale położenie (liczne 
plaże) w połączeniu z wieloma 
atrakcjami, m.in. roller-coaste- 
rami, karuzelami i zjeżdżalnia- 
mi, zapewniały wypoczynek 
i emocje dla milionów nowojor- 
czyków. Na Coney Island po- 
wstały trzy wielkie parki roz- 
rywki: Luna Park, Steeplecha- 
se oraz Dreamland 


dała, ponosili straty. Aby zachę- 
cić ludzi do korzystania z przeja- 
zdów w dni wolne od pracy, przemysłowcy zaczę- 
li inwestować w parki rozrywki. Sytuowano je 
najczęściej w okolicy końcowych przystanków, 
aby spragnieni rozrywki Amerykanie mogli bez 
kłopotu dotrzeć tam w wolne dni. Atrakcje ofero- 
wane przez lunaparki nie były zbyt wyszukane: 
zapewniały miejsce na rodzinny piknik, sale ta- 
neczne, restauracje, bawialnie, sale gier oraz zjeż- 
dżalnie ustawiane na brzegach jezior lub rzek. Du- 
ża populamość, jaką się cieszyły, przyczyniła się 
do błyskawicznego powstania podobnych miejsc 
w całych Stanach Zjednoczonych. 

W 1846 roku w Ogrodach Frascati w Paryżu 
oddano do użytku pierwszą kolejkę, poruszającą 
się po splątanych torach dzięki sile grawitacji (pier- 
wowzór amerykańskich roller-coasterów), znaną 
jako Chernin du Centrifuge. W 1875 roku oddano 
do użytku linię kolejową na Coney Island (Brook- 
lyn, Nowy Jork), która dzięki temu szybko stała się 
populamym miejscem wypoczynkowym Amery- 
kanów. Niemal natychmiast powstał tam park roz- 
rywki, w którym można było obejrzeć występy ka- 
baretowe i wodewilowe, wysłuchać przepowiedni 
wróżki, pobawić się w popularne gry ruchowe oraz 
pojeździć na małych karuzelach. To właśnie na Co- 
ney Island w 1884 roku powstał pierwszy w Sta- 
nach Zjednoczonych roller-coaster, zaprojektowa- 
ny przez Marcusa A. Thompsona, znany jako 
Switchback Gravity Pleasure Railway. Płaski tor 
(który nie zataczał pętli, ale miał początek i koniec) 
z dwoma wzniesieniami zapewniał jazdę z maksy- 


malną prędkością 6 mil na godzinę (czyli ok. 9,65 
km/h). Kolejka musiała być wciągana przez pra- 
cowników na każdy z dwóch szczytów; w tym cza- 
sie pasażerowie wysiadali z wagoników i wspińali 
się na górę po schodach. Mimo tych oczywistych 
niedociągnięć oraz opłaty w wysokości 5 centów 
za przejazd koszty wybudowania kolejki zwróciły 
się Thompsonowi w ciągu zaledwie 3 tygodni. Je- 
szcze w tym samym roku Charles Alcoke zaprojek- 
tował kolejkę o ciągłym torze, kończącą jazdę 
w miejscu, gdzie ją zaczynała Rok później Phillip 
Hinckle wykorzystał mechaniczny wyciąg do 
wciągania wagoników na szczyt wzniesienia za- 
miast wpychania ich ręcznie. W tym samym czasie 
rozpoczęły się eksperymenty konstruktorów z pę- 
tlami (tor zatacza pełne koło, a pasażerowie jadą 
przez chwilę do góry nogami). Pierwszym roller- 
-coasterem z pętlą był Flip-Flap, zamknięty w roku 
1903 po skargach pasażerów cierpiących na urazy 
pleców i karku. Do końca XIX wieku wszystkie 
podstawowe elementy składowe kolejek były już 
stosowane; w przyszłości zwiększały się tylko 
prędkość i bezpieczeństwo jazdy. 

Prawdziwa złota era lunaparków zaczęła się 
w 1893 roku wraz z otwarciem wystawy światowej 


Nazwa „karuzela” pochodzi od włoskiego 
słowa garosello i hiszpańskiego carosela, 
oznaczających „małą wojnę” lub „wojenkę”, 

|| które krzyżowcy z południowej Europy nada- 
li w XIV w. zabawom tureckich i arabskich 
jeżdźców. Zabawa polegała na obrzucaniu się 
w pełnym galopie kulami ulepionymi z gliny 
i wypełnionymi wodą. Między XV i XVII w. 
na dworze francuskim urządzano zawody na- | 
zywane carrousel, polegające na strącaniu 
lancą metalowych kółek z grzbietu pędzącego 
konia. Młodzi książęta mogli uczyć się strąca- 
nia pierścieni na drewnianej, obracającej się 
wzdłuż własnej osi konstrukcji, siedząc na 
grzbietach rzeżbionych koni i próbując trafić 
lancą w wiszące kółko. Była to pierwsza pry- 
mitywna karuzela. W 1867 r. Amerykanin Gu- 
stav A. Dentzel wywiesił nad swoim sklepem | 
w Filadelfii szyld reklamujący go jako .„bu- 
downiczego karuzel” i założył firmę G.A. 
Denzel Steam and Horsepower Carousel 
Company. Trzy lata później brytyjski inżynier 
Frederick Savage podjął próbę zastosowania 
napędu parowego do poruszania karuzeli. W I. 
1880-1930 karuzele zyskały ogromną popu- 
lamość, stając się ważnym elementem luna- 
parków i wesołych miasteczek. Stale je udo- 
skonalano, dodając m.in. mechanizm porusza- 
jący w pionie figurkami koni (co przypomina- 
ło galop), muzykę i napęd elektryczny. Drew- 
no wykorzystywane do budowy zastąpiono 
najpierw aluminium, a po Il wojnie światowej 

— włóknem szklanym. Tradycyjne drewniane 
konie zastąpiono m.in. figurami innych zwie- 
rząt oraz makietarni samochodów i rakiet. 


w Chicago. Wśród towarzyszących wystawie atrak- 
cji znalazło się m.in. tzw. koło Ferrisa (znane u nas 
jako diabelski młyn) — gigantyczna konstrukcja 
o wysokości 80,5 metra. Koło Ferrisa było amery- 
kańską odpowiedzią na wieżę Eiffla, która zachwy- 
cała i intrygowała widzów paryskiej wystawy świa- 
towej w 1889 roku. Koło Ferrisa zaprojektował 
konstruktor mostów George W. Ferris. Konstrukcję 
podtrzymywały dwa stalowe ramiona o wysokości 
48,3 metra, a oś wykonano z największego na świe- 
cie litego kawałka stali. Samo koło miało średnicę 
16 metrów oraz obwód 251 metrów; unosiło 36 
drewnianych przedziałów, z których każdy mógł 
pomieścić 60 osób. Ruch obrotowy zapewniały dwa 
1000-konne silniki. W czasie 
trwania wystawy w Chicago koło 
Ferrisa zarobiło prawie 727 tysię- 
cy dolarów (cena za przejazd wy- 
nosiła 50 centów). Na wystawie 


©> Historia Disneylandu rozpo- 
częła się w 1955 r., gdy sławny 
twórca kreskówek Walt Dis- 
ney zrealizował swoje marze- 
nie o stworzeniu najszczęśliw- 
szego miejsca pod słońcem. 
Dzisiaj Disneyland w Kalifor- 
nii stal się narodową dumą 
wszystkich mieszkańców tego 
stanu 


= z 


| Roller-coaster porusza się z prędkością | 
około 100 knvh. mimo że nie ma silnika. Wa- 
goniki są wciągane na początku przejażdżki na 
szczyt pierwszego wzniesienia, ale potem po- | 
ruszają się już siłą własnego pędu, na skutek 
zamiany energii potencjalnej na kinetyczną. 
Roller-coaster jest zaopatrzony w kilka rodza- 
|| jów kół; na jednych wagoniki porusza ją się po 
torze, inne utrzymują je na torze w czasie 
HH gwałtownych skrętów, jeszcze inne zapobiega- | 
| ją wypadaniu wagoników z toru podczas jazdy 
|| do góry nogami. Pneumatyczne hamulce za- | 
| trzymują rozpędzone wagoniki, gdy kończy 
| się czas przeznaczony na przejażdżkę. W cza- | 
|| sie jazdy niektórych kolejek wyzwalane są si- 
| ły grawitacji większe niż powstające podczas 
| lotu samolotem naddżwiękowym. Na przy- 
|| kład w kolejce Millenium Force, znajdującej 
| się w Cedar Point w Ohio (najwyższa na świe- 
| cie, w najwyższym punkcie ma 94,5 m) wago- 
| 
| 
| 
|4 


|| niki zjeżdżają w dół pierwszego wzniesienia 

|| z prędkością 148 km/h. inne słynne kolejki to 
m.in. Goliath w parku rozrywki Six Flags Ma- 
gic Mountain w Valencii, w Kalifomii (68,5 m 

| wysokości, 137 knvh) oraz Superman Ride of 
Steel w parku Six Flags New England w Aga- 
wam, w Massachusetts (63 m wysokości, 129 
kimvh). Nowoczesne kolejki to prawdziwe 
dzieła elektronicznej sztuki. Do ich wciągnię- 
cia na szczyt pierwszego wzniesienia, zanim 
się rozpędzą dzięki sile grawitacji, służą silniki | 

| magnetyczne, a wiązki laserowego światła po- 
łączone z ogromną mocą obliczeniową kom- 
puterów pozwalają na stałe monitorowanie 
prędkości jazdy i miejsca, w którym znajduje 
się kolejka. Elektronika ma zapewnić bezpie- 
czeństwo pasażerów i wykluczyć 7) 


| dobieństwo kolizji. 


światowej w Chicago zaprezentowano także nowe 
oblicze parku rozrywki: było to miasteczko z cen- 
tralną aleją, rozświeconą elektrycznymi żarówkami, 
wzdłuż której stały białe, zdobione budynki mie- 
szcaące wszystkie atrakcje. 


Przyszłość lunaparków 


Z pomysłów, jakie zaprezentowano w Chica- 
go, zaczęli obficie czerpać założyciele wesołych 
miasteczek na całym świecie. W 1894 roku kapi- 
tan Paul Boyton otworzył pierwszy nowoczesny 
park rozrywki — Paul Boyton's Water Chutes 
(Wodne Zjeżdżalnie Paula Boytona) w Chicago. 
Pierwszy też zaczął pobierać opła- 
ty za wstęp do parku, którego 
główną atrakcję stanowiły zjeż- 
dżalnie wodne. Ten sukces spo- 
wodował otwarcie drugiego luna- 
parku przez Boytona, tym razem 
w kurorcie Coney Island w No- 
wym Jorku (1895). 

Parki rozrywki rozwijały się 
gwałtownie przez kolejne trzy de- 
kady. Prawdziwym Światowym 
centrum rozrywki stało się Coney 
Island, gdzie zainstalowały się trzy 
słynne lunaparki oraz tuziny 
mniejszych wesołych miasteczek. 
Na całym świecie otwierano setki 
podobnych miejsc, oferujących 
zwiedzającym możliwość przeżycia kontrolowa- 
nego strachu i emocji. Do 1919 roku w Stanach 
Zjednoczonych działało ponad 1500 parków roz- 
rywki. Kres ich rozwojowi położyły dopiero lata 
wielkiego lwyzysu, zapoczątkowanego gwałtow- 
nym spadkiem wartości akcji amerykańskich 
przedsiębiorstw w pażdziemiku 1929 roku. Parki 
rozrywki zaczęły upadać wraz z fortuną ich właś- 
cicieli i pustymi kieszeniami użytkowników. Do 
1935 roku w Stanach Zjednoczonych przetrwało 
tylko 400 lunaparków, z których większość bory- 
kała się z ogromnymi trudnościami finansowymi. 
j i był wybuch II wojny światowej. 


nych i Europie Zachodniej zaczęły przeżywać 
kolejny okres prosperity. Specyficznie amerykań- 
skim wynalazkiem stały się tzw. kiddielandy — 
parki rozrywki dla dzieci, wykorzystujące powo- 
jenny baby boom, czyli gwałtowny przyrost licz- 
by ludności. Na horyzoncie pojawiły się jednak 
nowe zagrożenia: rozwój telewizji, zanik więzów 
społecznych w wielkich miastach i wzrost prze- 
stępczości. Parki rozrywki zaczęły tracić kliente- 
lę, która zwracała się ku innym formom wypo- 
czynku. Właściciele lunaparków usilnie myśleli 
nad nową ofertą. Stał się nią Disneyland. 

Gdy w 1955 roku został otwarty pierwszy 
z parków rozrywki Disneya w Anaheim, w Kali- 
fomii, wielu ludzi przyjęło ze sceptycyzmem po- 
mysł, że park rozrywki pozbawiony tradycyjnych 
atrakcji może odnieść sukces. Ale Disneyland był 
inny od wszystkiego, co do tej pory wymyślono. 
Zamiast jednej alei, wzdłuż której lokowano karu- 
zele, strzelnice, kolejki i inne atrakcje, park Disne- 
ya został podzielony na pięć oddzielnych stref te- 
matycznych, pozwalających gościom udać się 
w podróż po różnych czasach i krainach, w któ- 
rych funkcję oprowadzających pełniły populame 
postacie znane z filmów Walta Disneya Jużw pierw- 


fr Współczesne parki rozrywki to prawdziwe 
miasta w mieście, jeśli weźmie się pod uwagę 
ogrom atrakcji, które proponują. Setki, a w wy- 
padku największych parków nawet tysiące pra- 
cowników dbają o to, aby żadnemu odwiedzają- 
cemu nie stała się krzywda, a zastępy techników 
kontrolują sprawność maszyn 


szym sezonie Disneyland odwiedziło 3,8 miliona 
ludzi, a jego ogromny sukces — także finansowy — 
stanowił impuls do rozwoju wielkich parków te- 
matycznych. W 1971 roku na Florydzie powstał 
drugi park Disneya, Walt Disney World — najwięk- 
sza inwestycja w historii parków rozrywki. 

Przez kolejne lata wiele fimrn podejmowało 
próby powtórzenia sukcesu Disneylandu. Były 
one nieudane aż do 1961 roku, gdy otwarto kolej- 
ny park tematyczny Six Flags Over Texas. W la- 
tach sześćdziesiątych i siedemdziesiątych XX wie- 
ku podobne parki wybudowano w wielu dużych 
miastach Stanów Zjednoczonych. Wiązało się to 
często z zamykaniem starych, tradycyjnych weso- 
łych miasteczek. Te, które chciały przetrwać, 
zmieniały swój wygląd. Pod koniec lat osiemdzie- 
siątych parki tematyczne zaczęły powstawać poza 
Stanami Zjednoczonymi (np. założony w 1992 r. 
pod Paryżem Eurodisneyland), co zbiegło się ze 
spadkiem dochodów przynoszonych przez ame- 
rykańskie parki związanym ze wzrostem kosztów 
utrzymania oraz przewagą podaży nad popytem, 
to znaczy zbyt dużej liczby parków przy zmniej- 
szającej się liczbie chętnych do ich odwiedzania. 

Mimo tych przejściowych trudności parki roz- 
rywki, lunaparki i wesołe miasteczka nie stracą 
swoich gości. W wielu krajach, także w Polsce, 
na początku XX] wieku nie ma jeszcze prawdzi- 
wych centrów rozrywki na świeżym powietrzu. 
Chorzowski Wojewódzki Park Kultury i Wypo- 
czynku (zał. w 1950 r.) stanowi zaledwie namiast- 
kę amerykańskich centrów rozrywki. Biorąc pod 
uwagę rozwój nowoczesnych technologii, dzięki 
którym miejsca te zapewniają jeszcze więcej za- 
bawy i emocji, przyszłość centrów rozrywki 
przedstawia się zupełnie nieźle. 


Jedną z populamych atrakcji klasycznych 
wesołych miasteczek są tzw. bumper cars, czy- 
li kierowane przez pasażerów małe samocho- 
dziki zderza jące się ze sobą. Przy ich projekto- 
waniu wykorzystano trzecią zasadę dynamiki 
Newtona, która głosi, że jeśli ciało a działa na 
ciało b siłą F, to b działa naa siłą o tej samej 
wartości i kierunku, lecz o przeciwnym zwro- 
cie. Samochodziki są napędzane prądem, do- 
starczanym przez kabel zawieszony pod sufi- 
tem i doprowadzony do anteny z tyłu pojazdu. 
Bezpieczeństwo pasażerów zapewniają grube 
zderzaki z gumy otaczające cały pojazd, które 
amortyzują energię zderzenia. 


Inteligentne budynki 


Historie o „inteligentnych” budynkach, w których cały system kamer, monito- 
rów i innych urządzeń elektronicznych strzeże ich bezpieczeństwa i informuje 
odpowiednie służby o wszystkim, co się w nich dzieje, powstawały tylko w ma- 


rzeniach inżynierów i projektantów. Obecnie inteligentne budynki nie 
są czymś nadzwyczajnym — można je spotkać w wielu miastach. 


kreślenia „inteligentny” lub „myślący” 
O: należy w tym przypadku brać do- 

słownie: oznaczają one scentralizowany 
elektroniczny system zarządzania budynkiem, 
który — zaprogramowany przez fachowców — 
funkcjonuje sprawnie i bezawaryjnie. W jego 
skład wchodzi m.in. instalacja wodociągowa, 
grzewcza, elektryczna, klimatyzacyjna, alarmo- 
wa, komputerowa, telefoniczna i teleinfornma- 
tyczna. Inteligentne budynki zasługują na uwa- 
gę nie tylko przez wzgląd na swoją funkcjonal- 
ność i wygodę oraz łatwość dostosowywania 
systemu do potrzeb użytkowników, ale także 
znaczną redukcję kosztów ich utrzymania. 


Zaprojektowanie systemu telekomuni- 
kacji w budynku nie jest prostym zada- 

| niem. Wewnętrzna telewizja przemysłowa, 
kontrola dostępu. rejestracja czasu pracy, 
transmisja danych tworzonych przez pra- 
cowników, łączność wewnętrzna i zcwnę- 

| trzna, przekazywanie danych potrzebnych 
| do sterowania instalacjami technicznymi 
budynku — to jego podstawowe zadania. 
Trzeba jeszcze dodać do tego telewizję ka- 
blową lub satelitarną. sieć radiową, faksy 
| 1 pocztę elektroniczną czy szeroki dostęp 
| do Internetu. W dobrze zaprojektowanym 
budynku powinna znaleźć się odpowiednia 
liczba urządzeń do prowadzenia telekontc- 
| rencji wewnętrznych i z kontrahentami ze- 
wnętrznymi. Przykłady wykorzystania ta- 
kiego systemu można mnożyć, a jego 
sprzężenie z siecią komputerową daje pra- 
wie nieograniczone możliwości. 


f Wybudowanie cudu techniki, jakim jest 
współczesny inteligentny biurowiec, nie jest ta- 
nie, ale się opłaca. Takie nowoczesne budynki 
od końca XX w. stawiane są w Warszawie. In- 
westorzy mają nadzieję, że nakłady zwrócą się 
z nawiązką, i dlatego ustalają ceny wynajmu 
pomieszczeń na światowym poziomie 


00 W ' inteli- 
gentnych  budyn- 
kach działają zinte- 
growane sieci kom- 
puterowe, sieci łącz- 
ności, systemy prze- 
ciwpożarowe i alar- 
mowe, sterowanie 
ogrzewaniem i kli- 
matyzacją. Infor- 
macje z tych syste- 
mów są przesyłane 
w jednym systemie 
kabli, umieszczo- 
nych w budynku 
już podczas wzno- 
szenia murów 


Bezpieczne, wygodne i ekolo- 
giczne 


Inteligentne biurowce zaczęto 
budować w Stanach Zjednoczonych pod koniec 
lat osiemdziesiątych XX wieku. Impulsem do 
zmian był coraz szybszy rozwój techniki kompu- 
terowej. Ustawicznie rozszerzano zakres zastoso- 
wań multimedialnych, prowadzono zaawansowa- 
ne prace nad rozwojem sieci komputerowych itp. 
Inżynierowie zaczęli szukać sposobów, żeby nie- 


ustannie nie kuć ścian, co było nieuniknione pod- 
czas każdej wymiany urządzeń na nowocześnie j- 
sze. Zaprojektowano budynki, w których kładzio- 
no kable w taki sposób, aby przy każdym stanowi- 
sku pracownika znajdowało się w ścianie kilka 
gniazdek (do podłączenia telefonu, kabla siecio- 
wego, przewodu zasilającego komputera itd.). 
Przy okazji inżynierowie zauważyli, że wszyst- 
kie elementy infrastruktury: komputery, telefony, 
klimatyzację, sygnalizację przeciwpożarową i za- 
bezpieczenia antywłamaniowe, można połączyć 
w jeden system. Dotychczas instalacje w budyn- 
kach kładziono oddzielnie; funkcjonowały one po- 
tem niezależnie od siebie. Ich połączenie i zsyn- 
chronizowanie za pomocą centralnego kompute- 
ra pozwoliło na uzyskanie znacznych oszczęd- 
ności, stworzyło szeroki system udogodnień 
dla pracowników (zwłaszcza w dziedzinie 
bezpieczeństwa i wygody pracy) oraz uczy- 
niło nowe budowle „ekologicznymi”, czyli 
przyjaznymi dla środowiska naturalnego. 
Pierwszymi inteligentnymi budynkami 
byly wieżowce mieszczące siedziby 
znanych finm, jednak z czasem 
nowe rozwiązania zaczęto stoso- 
wać w coraz mniejszych obiek- 
tach biurowych i mieszkalnych. 
Oprócz inteligentnego oka- 
blowania nowoczesne budynki 
są wyposażone w inne specjali- 
styczne systemy. System zabez- 
pieczeń, składający się m.in. 
z kamer telewizji przemysłowej, czytników kart 
z paskiem magnetycznym, czujników podczerwie- 
ni, czujników wykrywających ruch, umożliwia 
kontrolędostępu do budynku i nieustanne nadzoro- 
wanie pomieszczeń. Wśród najnowszych rozwią- 
zań znajdują się urządzenia identyfikujące wcho- 
dzącego za pomocą linii papilamych lub tęczówki 
oka, praktycznie uniemożliwiające poruszanie się 
w budynku osób do tego nieuprawnionych. W wy- 
padku awarii windy system sam wykrywa przyczy- 
nę, powiadamia konserwatora i umożliwia pasaże- 
rom bezpieczne opuszczenie dźwigu. Po zaprósze- 
niu ognia automatycznie lokalizuje żródło dymu 
lub ognia, włącza alarm i urządzenia gaszące, wy- 
syła wiadomość do straży pożarnej oraz wskazuje 
drogi ewakuacji użytkownikom budynku. 


© Pracownicy wchodzą do biur, uży- 
wając kart magnetycznych podobnych 
do kart kredytowych, a system kontroli 
dostępu decyduje, do jakich pomie- 
szczeń mogą się dostać. Po ataku na No- 
wy Jork 11 września 2001 r. skuteczna 
ochrona budynków stała się palącym 
problemem 


Z pewnością stosowanie inteligent- 
nych rozwiązań w budynkach jest droższe 
niż tradycyjne oddzielanie poszczególnych sieci, 
ale w trakcie eksploatacji okazuje się ekonomicz- 
nie jsze. Na przykład system indywidualnej kontro- 
li pomieszczeń pozwala za pomocą specjalnych 
czujników obecności, które są sprzężone z instala- 
cją oświetleniową, automatycznie wyłączyć świat- 
ło, jeśli w danym pomieszczeniu nikt nie prze- 
bywa. W podobny sposób można programować 
ogrzewanie pomieszczeń i sal konferencyjnych, 
oszczędzając jednocześnie energię cieplną, a co za 
tym idzie — koszty eksploatacy jne budynku. Spore 


nakłady finansowe na inteligentne budynki mogą 
się dzięki temu szybko zwrócić — zdaniem eksper- 
tów, w ciągu zaledwie 3 lat. Kolejną korzyścią ta- 
kiego rozwiązania jest możliwość szybkiego wy- 
krywania uszkodzeń instalacji. 

Nad bezpieczeństwem całości czuwa centralny 
komputer, który otrzymuje, przetwarza i wymienia 
informacje pomiędzy wszystkimi niezależnymi 
systemami, dbając jednocześnie o ich sprawne 
funkcjonowanie. Kontroluje terminy przeglądów 
technicznych konkretnych podzespołów, eliminuje 
powstałe zagrożenia mogące doprowadzić do 
uszkodzenia sprzętu (np. wahania temperatury czy 
zbytnie nawilgocenie pomieszczeń) oraz informu- 
je o ewentualnych możliwościach awarii. 


Po pierwsze światlo 


To, czy budynek można zaliczyć do inteligent- 
nych, nie zależy wyłącznie od ilości kabli popro- 


U © Wiinteligentnych budynkach właści- 
ciele nie muszą się martwić o wentylację, kli- 
matyzację i ogrzewanie (system samodziel- 
nie decyduje, czy i kiedy należy je wiączyć 
lub wyłączyć), zarządzanie energią elektrycz- 
ną i bezpieczeństwo pracowników (w sklad 
zabezpieczeń wchodzą m.in. ka- 
mery przemysłowe lub wideodo- 
mofony, fotokomórki, czujniki 


podczerwieni i czujniki rea- 
gujące na ruch) aĆ 


wadzonych w ścianach, lecz również od sposobu 
jego zaprojektowania w celu zmniejszenia ko- 
sztów. Straty cieplne budynku można zdecydowa- 
nie ograniczyć przez budowanie domów z izola- 
cją bierną. Na najprostszą formę takiej izolacji 
składa się gruba warstwa odpowiedniego materia- 
łu na poddaszu oraz zastosowanie dwuwarstwo- 
wych ścian, wypełnionych w środku materiałem 
izolacy nym, m.in. włóknem szklanym. Wiele cie- 
pła ucieka przez nieszczelne okna: typowe okno 
jednoszybowe oddaje 11 razy więcej ciepła niż 
dobrze ocieplona Ściana o takiej samej powierzch- 
ni Przy stosowaniu podwójnie lub potrójnie 
szklonych okien, w których przestrzenie między 
szybami są wypełnione doskonałymi izolatorami 
— ksenonem lub argonem — straty te można zdecy- 
dowanie zmniejszyć. Tak ocieplony dom świetnie 
magazynuje ciepło, oddawane przez ciało czło- 
wieka czy domowy sprzęt elektryczny, dzięki cze- 
mu temperatura w nim panująca może przewyż- 
szać temperaturę zewnętrzną nawet o 15 stopni. 
W dużym budynku biurowym ciepło wytwa- 
rzane jest przez fotokopiarki, komputery i wiele 
innych urządzeń stanowiących wyposażenie biu- 
ra, a także przez ciała osób przebywających 
w pomieszczeniu. Takie budynki mają dużą ob- 
jętość w stosunku do powierzchni, dlatego odda- 
ją ciepło powoli i często się przegrzewają. Do- 


datkowo, ogromna masa betonu tworząca budy- 
nek działa jak gąbka cieplna, gdyż wchłania cie- 
pło, a oddaje je bardzo powoli. Z tego względu 
w większości budynków biurowych używa się 
kosztownych systemów klimatyzacyjnych nawet 
zimą. W inteligentnych budynkach można unik- 
nąć tego problemu dzięki ich odpowiedniemu 
ukształtowaniu, wymuszającemu naturalną wen- 
tylację. Być może z tego powodu wkrótce za- 
czną powstawać budowle okrągłe, architekci od- 
kryli bowiem, że wymiana powietrza w budynku 
biurowym może dokonywać się wyłącznie dzię- 


oświetler 
szt 


ki prądom powietrznym wytworzonym przez je- 
go kształt zbliżony do jajka. Świeże powietrze 
dosta je się do budynku od spodu, następnie prze- 
chodzi przez centralny trzon i wszystkie piętra. 
W trakcie ruchu nagrzewa się, a następnie wydo- 
staje na zewnątrz przez otwory wentylacy jne 
w dachu. Przepływ powietrza jest na tyle duży, 
że klimatyzacja staje się niepotrzebna. Jajowaty 
kształt domów to raczej odległa przyszłość i do- 
póki one nie powstaną, koszty chłodzenia powie- 
trza można zmniejszyć, uruchamiając klimatyza- 
tory nocą (kiedy elektryczność jest tańsza) w ce- 
lu wychłodzenia ogromnego zbiornika wody. 
W ciągu dnia woda ta jest wykorzystywana do 
chłodzenia przepływa jącego powietrza. 

Na oświetleniu także można zaoszczędzić 
znaczne ilości energii. Skonstruowano takie ża- 
luzje, które odbijają przypadkowe światło sło- 
neczne, kierując je w głąb budynku po to, by 
zmniejszyć konieczność stosowania sztucznego 
oświetlenia. Działające w podobny sposób wiąz- 
ki przewodów światłowodowych mogą przeka- 
zywać światło słoneczne z dachu budynku na 
niższe piętra. Światło to może być wspomagane 
oświetleniem uzyskiwanym z wysoce wydaj- 
nych fluorescencyjnych lamp elektronowych 
o zmiennym natężeniu, zasilanych falami elek- 
tromagnetycznymi o częstotliwości radiowej. 


Rozwiązania dla zwyklych ludzi 


Inteligentna architektura przestała być wyłącz- 
nie domeną ogromnych biurowców. Coraz więk- 
szą wagę przywiązuje się do nowoczesnych roz- 
wiązań, skierowanych do prywatnych odbiorców. 
Dla nich jest przeznaczony na przykład telefo- 
niczny system sterowania obiektem (nazywany 
w skrócie Tesso). Składa się on z wielokanałowej 
centrali, która umożliwia włączanie i wyłączanie 
każdego z licznych urządzeń, które są do niej 
podłączone. Wystarczy wybrać własny numer te- 
lefonu i po zgłoszeniu się centrali podać swój kod 
dostępu. Następnie należy wybrać tonowo numer 

urządzenia i wpisać jedynkę, aby je włą- 
czyć, lub zero, jeśli chce się je wyłączyć. 
Podstawową instalacją, bez której — 
jak twierdzą naukowcy — trudno wyobra- 
zić sobie inteligentny dom, jest oświetle- 
nie. Wykorzystując najnowsze osiągnię- 
cia techniki, można zamontować 
u siebie rozwiązania zdrowe, bez- 
pieczne i oszczędzające energię. 
Lampy przed wejściem do domu 
mogą włączać się automatycznie po 
zmierzchu i wyłączać rano. Zamon- 
towanie specjalnych czujników ru- 
chu sprawia, że światło zapala się, gdy 
ktoś wchodzi do pokoju, i gaśnie, gdy wy- 
chodzi. W innych pomieszczeniach moż- 
na jednym przyciskiem włączyć równo- 
cześnie kilka lamp, innym tylko telewizor 

i umieszczoną nad nim lampę, a jeszcze in- 
nym lampę blisko fotela, w którym lubimy czy- 
tać. Posługując się pilotem, można dowolnie re- 
gulować intensywność oświetlenia. 

W Europie Zachodniej trwają prace nad tzw. 
Europejską Magistralą Instalacy jną (EIB), umoż- 
liwiającą integrację różnych instalacji domo- 
wych, które zwykle pracują osobno. Obsługa ca- 
łego systemu odbywa się za pomocą multime- 
dialnego komputera PC, w którego pamięci zain- 
stalowano odpowiednie oprogramowanie. Ko- 
rzysta jąc z komputerowej klawiatury, można uru- 
chomić każdy sprzęt gospodarstwa domowego, 
włączyć lub wyłączyć oświetlenie i ogrzewanie. 

Opisane przykłady dają pewne wyobrażenie 
o tym, czym może się stać nasz dom w przy- 
szłości. Na razie jednak, przyzwyczajeni do 
standardowych urządzeń domowych, zadajemy 
sobie pytanie, czy poddając się dyktaturze inte- 
ligentnych systemów, nie staniemy się niewol- 
nikami własnego pomieszczenia. 


Ponieważ nie da się przewidzieć, jakie 
urządzenia i w jakiej liczbie będą stosowane 
za kilka lat, obecnie instalacje projektowane 
są na zapas (tzn. w pomieszczeniach znajdu- 
je się np. więcej gniazdek połączeniowych, 
niż jest to w danej chwili potrzebne). Do 
przesyłania informacji coraz częściej stosuje 
się światłowody, umożliwiające przesyłanie 


danych z prędkościami gigabajtowymi — po- 
nad miliard bajtów na sekundę. Zastosowa- 
nie uniwersalnych kabli, dzięki którym mo- 
gą być wykorzystywane wszelkie systemy 
funkcjonujące w budynku, ułatwia zarzą- 
dzanie całością, a w przyszłości uprości pro- 
cesy konserwacy jne i obniży ich koszty. 


LSD Z = c= 


f Najprostszym i najtańszym sposobem 
transportu są ludzkie mięśnie, zwłaszcza 
w krajach słabo rozwiniętych 


środek transportu w wielu rejonach Afry- 
ki. Pakunki o wadze dochodzącej nawet 
do 30 kilogramów przenoszono (i często prze- 
nosi się nadal) na głowie. Wbrew pozorom nie 
jest to domeną mężczyzn. Gdy pierwsi Europej- 
czycy przybyli do Afryki, nie mogli pojąć, jak to 
możliwe, że smukłe Murzynki potrafią chodzić 
z ogromnymi dzbanami wody lub ciężkimi ko- 
szami owoców na głowach. Doświadczony tra- 
garz przebywał w godzinę dystans 4 kilome- 
trów. Z takiego sposobu transportowania towa- 
rów korzystali kupcy, miejscowi władcy i euro- 
pejscy podróżnicy, którzy docierali do dziewi- 
czych obszarów czarnego lądu. Wielu dziewięt- 
nastowiecznych odkryć geograficznych nie do- 
konano by, gdyby nie wytrzymałość afrykań- 
skich tragarzy. Najmował ich między innymi 
znany angielski badacz sir Richard Burton, 
który w 1858 roku odkrył jezioro Tanganika. 
Jeszcze bardziej niż na nizinach ten prymi- 
tywny środek transportu popularny był i jest 
w niedostępnych terenach górskich. W XX wie- 
ku najsławniejszymi tragarzami są niewątpli- 
wie himalajscy Szerpowie — nadzwyczaj silni 
i wytrzymali górale, niezastąpieni w wypra- 
wach wysokogórskich. Jako przewodnicy i tra- 
garze zdobyli wraz z wytrawnymi alpinistami 
wiele himalajskich szczytów. Szerpowie od nie- 
pamiętnych czasów przenoszą przez wysokie 
przełęcze olej, tkaniny i inne towary, którymi 


T ragarze stanowili przez setki lat jedyny 


Tragarz, karawana, 
zaprzęg 


Zanim na tory wyjechał pierwszy parowóz, podróżujący musieli korzystać 
z własnych nóg, wierzchowców lub pojazdów zaprzęgowych. Najczęściej nie 
były to wyprawy ani wygodne, ani bezpieczne. Pomimo to dawni kupcy i wę- 
drowcy docierali do najdalszych zakątków Świata. Najdłuższą historię ma 
oczywiście przenoszenie towarów przez tragarzy. Ten sposób transportu 
wcale nie zniknął z chwilą wynalezienia bardziej efektywnych metod. Na wą- 
skich górskich ścieżkach lub pośród tropikalnych lasów do tej pory ludzie są 


niezastąpieni. 


póżniej handlują. Na zdjęciach wykonanych 
w Nepalu można zobaczyć młodych, czterna- 
sto-, piętnastoletnich chłopców przemierzają- 
cych kamieniste ścieżki z ogromnymi pleciony- 
mi koszami na 
plecach. W Hi- 
malajach do dziś 
kobiety z ple- 
mienia Manang- 
bów co roku wy- 
ruszają do sąsied- 
nich dystryk- 
tów po ryż, ku- 
kurydzę, owoce 
cytrusowe i olej. 
Później, niosąc 
wielokilogramo- 
we ładunki, wra- 
cają niebezpie- 
cznym górskim 
szlakiem pośród 
skalnych ścian 
po chwiejnych 
drewnianych 
mostkach, prze- 
rzuconych nad 
głębokimi szcze- 
linarni. 

Tragarze by- 
li wykorzystywani również w prekolumbijskiej 
Ameryce. Wynikało to nie tylko z faktu, że na 
tym kontynencie wznoszą się wysokie i niedo- 
stępne góry, ale także z nieznajomości koła. 
Wprowadzili je dopiero eu- 
ropejscy kolonizatorzy. 

Choć może się to wydać 
dziwne, ale noszenie towa- 
rów, a nawet ludzi na ple- 
cach, praktykowano w ce- 
lach zarobkowych w XVI 
i XVII wieku w Europie. 
Na pograniczu sabaudz- 
ko-piemonckim zawodo- 
wi przewodnicy-tragarze 
dźwigali podróżnych i ich 
bagaże przez alpejskie 
przełęcze. W drogę wyru- 


wę 


© Osioł domowy, silny, 
wytrzymały i odporny 
jest niezastąpionym zwie- 
rzęciem jucznym 


f Podróże przez tereny pustynne nie byłyby możliwe, gdyby nie wyna- 
lezienie skórzanego buklaka na wodę i udomowienie wielbłądów. W czasie 
długiej wędrówki wielbłąd może stracić nawet 1/3 płynów ustrojowych, 
a mimo to zachowuje sprawność 


szali w ośmioosobowych grupach. Zmieniając 
się co pewien czas, wnosili siedzącego w lekty- 
ce człowieka na górę, a później ostrożnie spu- 
szczali na saniach. W tamtych czasach to zaję- 


cie stanowiło dla miejscowej ludności ważne 
źródło utrzymania. 


Droga przez Saharę 


Obciążenie ładunkiem zwierzęcia przy- 
spieszyło podróż, pozwalając zarazem na 
transport większej ilości towarów. Potocznie 
karawana kojarzy się z wielbłądami przemie- 
rzającymi rozpaloną słońcem arabską pustynię. 
Tymczasem ten sposób przewozu ładunku prak- 
tykowany był w wielu innych rejonach świata, 
a karawana wcale nie musiała się składać z dro- 
maderów czy baktrianów. W Ameryce preko- 
lumbijskiej nie tylko nie znano koła, ale i konia. 
Przybyli tam po raz pierwszy konkwistadorzy 
z podziwem pisali o karawanach złożonych z ty- 
sięcy jucznych lam, które wędrowały przez pań- 
stwo Inków. W Egipcie długo najbardziej roz- 
powszechnionym sposobem transportu lądowe- 
go były juczne osły i muły. Natomiast Europę 
jeszcze w pierwszych wiekach II tysiąclecia 
przemierzały karawany jucznych koni. Znano 


najwygodniej poruszać się rikszą, pojazdem 
przerobionym z roweru i napędzanym pracą 
ludzkich nóg 


już wtedy wozy, ale fatalny stan dróg, sprawiał, 
że pojazdy kołowe często stawały się zupełnie 
bezużyteczne. 

Karawany wielbłądów były jednym z najbar- 
dziej charakterystycznych znaków cywilizacji 
muzułmańskiej. Kiedyś imperium islamskie na- 
zywano nawet cywilizacją wielbłądzią. Idące 
w karawanie zwierzęta wiązano jedno za dru- 
gim w szeregach liczących czasem ponad 
40 sztuk. Zazwyczaj obok siebie szły trzy 
lub cztery szeregi. Szybkość, z jaką poru- 
szała się karawana, zależała od pogody, ob- 
ciążenia wielbłądów i ukształtowania tere- 
nu. Przeciętnie podróżowano od 8 do 14 go- 
dzin na dobę, pokonując w ciągu godziny 
średnio 4-6 kilometrów. W ciągu miesięcy 
zimowych karawana poruszała się za dnia, 
natomiast podczas skwamnego lata wyrusza- 
no w drogę wraz z nastaniem zmierzchu. 

Największe karawany mogły liczyć na- 
wet 10 tysięcy wielbłądów. Podróżowali ni- 
mi pielgrzymi zmierzający na przykład 
z Kairu i Damaszku do Mekki. Jeszcze dzi- 
siaj gorliwi wyznawcy islamu wybierają się 
do świętego miasta karawaną, bo ten sposób wę- 
drówki uznawany jest za najbardziej chwalebny. 

Karawany handlowe, choć nie były tak oka- 
załe jak pielgrzymie, również mogły robić wra- 
żenie. Szczególnie te duże, składające się z kil- 
ku tysięcy wielbłądów, które przewoziły sól ze 
złóż południowej Sahary do Sudanu. Arabowie 
nazywali je azalaj. Trwające wiele dni podróże 
nie należały do bezpiecznych. Kupcy nie tylko 
musieli wynająć doświadczonego przewodnika 
i zbrojną ochronę, ale opłacali się przywódcom 
plemion, przez których tereny karawana prze- 


chodziła. Często jednak ani pieniądze, ani 
wynajęci żołnierze nie stanowili wystarcza- 
jącego zabezpieczenia przed atakiem roz- 
bójników. Jedną z metod podnoszenia bez- 
pieczeństwa i komfortu podróży było wzno- 
szenie ufortyfikowanych budowli zwanych 
karawanserajami. Budowali je na szlakach 
karawanowych zarówno władcy, jak i cechy 
kupieckie. Wewnątrz karawanserajów znaj- 
dowały się pomieszczenia mieszkalne, za- 
budowania dla wielbłądów, magazyny na 
towary i studnie lub cystemy z wodą pitną. 

Czas karawan zaczął przemijać, gdy od- 
kryto nowe drogi morskie, a później gdy na 
coraz większych obszarach zaczęto bu- 
dować linie kolejowe. 


Szybciej i wygodniej 


Spośród trzech opisywanych środków 
transportu największą karierę na całym świe- 
cie zrobił zaprzęg. Jego pierwowzorem był tak 
zwany włók, czyli trzy długie żerdzie związa- 
ne w kształcie litery A. Jeszcze do niedawna uży- 
wały go niektóre plemiona Indian amerykań- 
skich. Po włóku pojawiły się sanie, a w IV tysiąc- 


f W Indiach i Sri Lance udomowiony przed czterema tysiącami lat 
bawół stanowi do dziś główną siłę pociągową 


leciu p.n.e., w Mezopotamii, pierwsze pojazdy 
kołowe. Na najstarszy dowód istnienia wozu ar- 
cheolodzy natrafili w dolinie Indusu. Wykopa- 
no tam mały model, który pochodził z około 
3500 roku p.n.e. Od tego momentu rozpoczyna 
się właściwa historia zaprzęgu. 

Na początku były to niewielkie pojazdy cią- 
gnięte przez woły lub osły. „Praprzodkowie” 
dzisiejszych wozów i dorożek wyposażani byli 
w drewniane koła zbite z trzech elementów 
wzmocnionych skórzaną obręczą. Takich środ- 
ków transportu używali na przykład Sumerowie. 


Z czasem konstrukcję wozów udoskonalono, 
w kołach pojawiły się szprychy, a jako siły po- 
ciągowej zaczęto używać konia. Niestety, to 
szlachetne zwierzę zaprzężono w jarzmo, pier- 
wotnie zaprojektowane dla bydła rogatego. Przy 
większych ciężarach nacisk na klatkę piersiową 
sprawiał, że koń nie mógł oddychać. Wykorzy- 
stywano więc zaledwie trzecią część jego siły. 
Zamiast udoskonalać sposób zaprzęgania, stara- 
no się zmniejszać masę wozu. Taka taktyka przy- 
nosiła pewne efekty, gdy chodziło o pojazdy bo- 
jowe lub służące jedynie do przewożenia ludzi, 
nie na wiele się jednak przydawała w transporcie 
handlowym. Zbyt ciężkie ładunki po prostu du- 
siły konia. Problem znikł dopiero w X wieku 
wTaz z pojawieniem się chomąta. Mniej więcej 
w tym samym czasie szeroko rozpowszechniło 
się też podkuwanie koni. 

Oczywiście, ewolucji ulegała nie tylko kon- 
strukcja uprzęży, ale i samych pojazdów koło- 
wych. Przede wszystkim obok wozów dwuko- 
łowych pojawiają się czterokołowe. Już na li- 
czącym około 4400 lat sumeryjskim Sztandarze 
z Ur widać wojenny pojazd z dwiema osiami. 
Jednak do spopularyzowania wozów czteroko- 
łowych najbardziej przyczynili się starożytni 
Grecy. Duży wkład w ulep- 
szanie pojazdów kołowych 
włożyli też Rzymianie, 
którzy musieli sprawnie 
poruszać się po swoim roz- 
ległym imperium. Popular- 
ne były wtedy lekkie i dość 
szybkie dwukołowe car- 
pentum czy wielka cztero- 
kołowa carruca. 

W pierwszych wiekach 
naszej ery wiele rozwiązań 
doskonalących  zaprzęgi 
konne poszło w zapomnie- 
nie i nawet najmożniejsi 
poruszali się prostymi wo- 
zami o pełnych kołach. Z czasem jednak pojazdy 
zaprzęgowe wracają do łask. Znów pojawiają się 
koła szprychowe, stosuje się skrętną oś przednią, 
a pod koniec XVI wieku w Europie rozpo- 
wszechnia się kocz. Był to czterokołowy pojazd 
z nadwoziem zawieszonym na łańcuchach lub 
rzemiennych pasach, które zaczepiono o paliki 
osadzone w podwoziu (pierwowzór dzisiejszych 
resorów). Zaprzęgi stają się szybsze, bezpiecz- 
niejsze i wygodniejsze. Różne ich typy stanowiły 
podstawowy środek transportu lądowego aż do po- 
jawienia się lokomotywy parowej i samochodu. 


% Paryż w 1860 r. Dość długo nowoczesne pojazdy zaprzęgowe były w Europie rzadkością. Na przykład w 1550 r. w całym Paryżu jeździły 
tylko trzy kocze. Król Francji Henryk IV pisał w liście do przyjaciela: „Nie będę mógł dzisiaj odwiedzić pana, ponieważ żona posłużyła się 
moim koczem”. W XIX w. Paryż miał już regularne linie komunikacyjne z centrum miasta na peryferie 


1 Przeznaczeniem parowozów początkowo 
nie było wcale poruszanie się po torach. 
Pierwszy wpadł na ten pomysł Richard Tre- 
vithick 


nej lokomotywy był pojazd parowy skon- 

struowany w 1770 roku przez francuskiego 
oficera Nicolasa Josepha Cugnota (1725-1804). 
Dziwaczna trójkołowa machina z dużym, na- 
pełnionym wodą kotłem mogła poruszać się 
z prędkością 4 km/h, a do jej obsługi zatrudnia- 
no aż cztery osoby. Mniej więcej co kwadrans 
pojazd Cugnota musiał się zatrzymywać. 
W czasie postoju pod kotłem (na gołej ziemi) 
rozpalano ognisko i czekano, aż wytworzy się 
wystarczająca ilość pary. Później ruszano w na- 
stępną kilkunastominutową podróż. 

Pracom Cugnota patronował francuski mini- 
ster wojny, książę Etienne Francois de Choi- 
seul, który chciał uzyskać nowy środek pocią- 
gowy dla artylerii. Niestety, następca księcia 
nie był zainteresowany nowinkami, a pojazd 
Cugnota staranował podczas jednej z prób ce- 
glany mur. Uznano więc, że jest niebezpieczny. 


J ednym z najstarszych przodków współczes- 


Kłopoty Richarda Trevithicka 


Po zignorowaniu prac Nicolasa Cugnota 
Francja straciła szansę stania się ojczyzną no- 
woczesnego parowozu. Tymczasem po drugiej 
stronie kanału La Manche angielski wynalazca 
Richard Trevithick (1771 —1 833) opracował nie- 
wielki parowy silnik wysokoprężny, wydaj- 
niejszy od silników sławnego Jamesa Watta 
(1736-1819). Pomysł Trevithicka rychło wyko- 
rzystały kopalnie komwalijskie. Silnik miał na 
tyle małe rozmiary, że wynalazca postanowił 
użyć go do napędzania pojazdu samobieżnego. 
Skonstruowany przez Trevithicka pojazd mo- 
dyfikowano przez kilka lat. Wreszcie, 21 lutego 
1804 roku, konstruktor podjął przełomową 
w dziejach kolejnictwa decyzję: pierwszy 


LILA 


ZULINDZEA 
=g, 


Kolej 


Niewiele wynalazków wpłynęło na ludzką cywilizację w tak dużym stopniu 
jak kolej. Pokrycie kontynentów siecią torów sprawiło, że każdy, kto tylko 


miał pieniądze na bilet, mógł szybko i wygodnie dotrzeć do miejsc, wcze- 
śniej dostępnych jedynie dla zahartowanych obieżyświatów. Dzięki kolei 
ogromne odległości na lądzie szybko i sprawnie pokonywali nie tylko lu- 
dzie, ale i tony towarów. Żaden zaprzęg nie był w stanie zabrać tyle ładun- 


ku, co wagony. 


umieścił napędzaną parą machinę na szynach. 
Jazda próbna odbyła się w jednym z południo- 
wowalijskich zakładów metalowych, na torze, 
po którym kursowały wózki ciągnięte przez ko- 
nie. Niestety, pod ważącą 5 ton maszyną popę- 
kały kruche, żeliwne szyny. Trevithick zmniej- 
szył ciężar pojazdu, ale wtedy koła traciły przy- 
czepność i zaczynały się ślizgać. Zniechęcony 
konstruktor zaprzestał dalszych prac. 
Pomysł Richarda Trevithicka zna- 
lazł jednak w Wielkiej Brytanii wielu 
naśladowców. Mnożyły się różne, 
mniej lub bardziej udane, projekty. 
W 1811 roku John Blenkinsop (1783— 
1831) dodał do parowozu koło zębate, 
które poruszało się po trzeciej, karbo- 
wanej szynie. Inny wynalazca wypo- 
sażył swój pojazd w długie mecha- 
niczne łapy, mające go popychać. Nie- 
które rozwiązania były jednak znacz- 
nie bardziej udane. William Hedley 
(1779-1843) opatentował w 1813 ro- 
ku lokomotywę „Puffing Billy”. Koła 
zębate zastąpił w niej gładkimi, to- 
czącymi się po gładkich torach. Przez 
pół wieku parowóz przemierzał trasę 
pomiędzy kopalnią węgla w Wylam 
a nadbrzeżem załadunkowym nad rze- 
ką Tyne. W roku 1814 swój pierwszy 
parowóz skonstruował ojciec współ- 
czesnych lokomotyw, Anglik George 
Stephenson (1781-1848). 


f Konkurs na najlepszą lokomotywę wygrała w 1829 r. 


Tymczasem właściciele kopalń z zagłębia 
Durham postanowili połączyć torami miejsco- 
wość Darlington z portowym miastem Stockton 
nad rzeką Tees. Budową linii kolejowej kierował 
Stephenson, który nakłonił swoich mocodaw- 
ców do eksperymentalnego wprowadzenia na 
tym szlaku skonstruowanej przez niego lokomo- 
tywy. 27 września 1825 roku parowóz „Active” 
po raz pierwszy przemierzył niespelna 16-kilo- 
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„Rakieta” George'a Stephensona, wzór dla wielu później- 


16 kilometrów w 65 minut 


szych konstrukcji, pokonując m.in. „Cyklopa”, którego 


dziwny wygląd wzbudził podejrzliwość organizatorów. Oka- 


Pierwsza lokomotywa Stephensona 
nazywała się „Bliicher”, a jej twórca 
był wówczas głównym mechanikiem kopalni 
węgla w Killingworth. George Stephenson swo- 
je kolejne parowozy ciągle modyfikował. Za- 
miast stosowania urządzeń zwiększających 
przyczepność, ulepszył pracę paleniska, ciężar 
parowozu rozłożył nie na cztery, lecz na sześć 
kół, zaprojektował też wytrzymalsze szyny. 


zało się, że „napędem” lokomotywy był żywy koń 


metrową trasę z Darlington do Stockton. Loko- 
motywa przebyła ją w 65 minut, ciągnąc 12 wa- 
gonów z węglem i 22 z pasażerami. Choć oprócz 
parowozu po torach nadal kursowały za- 
przęgi konne, całe przedsięwzięcie oka- 
zało się wielkim sukcesem Stephensona 
i rychło powierzono mu następną, tym 
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f_ Niektórzy pasażerowie wozili swoje powozy na platformach, by móc jechać dalej, gdy skończy się linia kolejowa 
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ft Lokomotywa wyrzucająca z komina dym to już przeszłość. Dziś takie parowozy można zo- 
baczyć tylko w muzeum lub przy specjalnych okazjach 


razem znacznie poważniejszą budowę: połącze- 
nie drogą żelazną górniczego miasta Manchester 
i portu Liverpool. Przedsięwzięcie było bardzo 
trudne. Na liczącej 56 kilometrów trasie należa- 
ło wybudować wiele mostów i jeden tunel. 
Oprócz budowy linii kolejowej rozpisano też 
konkurs na najlepszą lokomotywę. W paździer- 
niku 1829 roku odbyły się eliminacje, w których 
zwyciężył parowóz konstrukcji George'a Ste- 
phensona „Rakieta”. 15 września 1830 roku na- 
stąpiło oficjalne otwarcie linii kolejowej Liver- 
pool--Manchester. Od tego wydarzenia zaczęła 
się na świecie era kolei. 


Parowóz w Warszawie 


W 1832 roku otwarto linię kolejową łączącą 
francuski Lyon z Saint Etienne. Trzy lata później 
parowóz zaczął kursować w Bawarii na trasie No- 
rymberga-Fiirth. W inauguracyjną podróż udał 
się sam król bawarski Ludwik ze swym dworem. 
W 1837 roku powstała w Rosji pierwsza linia ko- 
lejowa między Petersburgiem a Carskim Siołem. 
Na początku lat czterdziestych ubiegłego stulecia 
na trasie Paryż-Lyon-Marsylia wydrążono naj- 
dłuższy wówczas, liczący 7800 metrów, tunel. 
Kolej dotarła także na tereny ówczesnego Króle- 
stwa Polskiego. 14 czerwca 1845 roku otwarto li- 
nię kolejową między Warszawą a Grodziskiem 
Mazowieckim. Był to pierwszy odcinek kolei 
warszawsko-wiedeńskiej. Trzy lata później 
przedłużono ją do granicy z Austrią. 

Kolej bardzo dynamicznie rozwijała się też po- 
za Europą. W 1832 roku w stanie New Jersey za- 
czął kursować sprowadzony z Anglii parowóz 
„John Bull”. Mieszkańcy Stanów Zjednoczonych 
szybko zrozumieli, że kolej może zrewolucjonizo- 
wać życie w ich wielkim kraju. Stworzyli więc ro- 
dzimy przemysł parowozowy i w rekordowym 
wręcz tempie rozbudowali sieć szyn. W 1840 roku 
ogólna długość linii kolejowych na świecie prze- 
kroczyła 9000 kilometrów, z czego aż 4500 kilo- 
metrów znajdowało się w USA. W połowie ubie- 
głego wieku Amerykanie mogli się już pochwalić 
siecią 15 400 kilometrów torów. 


Parowozy stosunkowo szybko zaczęły kurso- 
wać także w Indiach (pierwsza linia zbudowana 
w latach 1852-1855), Brazylii (1854) czy Peru. 
W tym ostatnim państwie pracował polski inży- 
nier Ernest Malinowski (1815-1899). Jest on 
twórcą budowanej w latach 1872-1876 linii 
Callao-La Oroya, która przeszła przez grzbiet 
Andów na wysokości 4769 metrów. Dzieło Ma- 
linowskiego jest do dziś jednym z najwięk- 
szych osiągnięć sztuki inżynieryjnej. 


Powietrze zatrzymuje pociąg 


Z czasem lokomotywy zaczęły docierać do 
najbardziej odległych zakątków świata. Praco- 
wano też nad dalszym udoskonalaniem ich kon- 
strukcji. Jedną z głównych zmian było wprowa- 
dzenie hamulców poruszanych sprężonym po- 
wietrzem. Zanim to nastąpiło, maszynista, wi- 
dząc przeszkodę na torach, uruchamiał jedynie 
gwizdek parowozu. W każdym wagonie siedzieli 
tak zwani hamulcowi i po usłyszeniu sy- 
gnału zaczynali pospiesznie zakręcać koła 
hamulców ręcznych. Taki system był 
oczywiście zawodny i często dochodziło do 
poważnych wypadków. Rozwiązanie znalazł 
amerykański konstruktor i przemysłowiec 
George Westinghouse (1846-1914), który 
w 1867 rokuzbudowałpierwszy użyteczny ha- 
mulec kolejowy na sprężone powietrze. Ma- 
szynista uruchamiał teraz hamulec, a po- 
wietrze wydostające się ze zbiornika w pa- 
rowozie płynęło przewodami do wagonów, 
gdzie ciśnienie ponad 4 atmosfer dociskało 
klocki hamulcowe do kół. Z czasem Ame- 
rykanin udoskonalił wynalazek: każdy wa- 
gon wyposażył we własny zbiornik sprężo- 
nego powietrza, ładowany pompą z loko- 
motywy, a cały system tak opracował, że 
w razie odłączenia części składu hamulce za- 
czynały działać automatycznie. W 1875 roku 
hamulce Westinghouse”a zatrzymały na od- 
cinku 300 m pociąg o ciężarze 200 t, porusza- 
jący się z prędkością 80 kmh. Był to wynik 
do tej pory nieosiągalny. 


|PSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS. 
1770 — Nicolas Joseph Cugnc 
parowy pojazd drogowy 

1804 — pierwsza jazda pai 
Trevithicka 

1814 — George Stephenson buduje : 
pierwszą lokomotywę 
1825 — uruchomiono pierwszą linię 
$ wą z Darlington do Stockton , 
$ 1830 — otwarcie linii Liverpool-- Manches 

$ 1845 — pierwsze połączenie kolejowe | 
w Królestwie Polskim na trasie Warsza- |; 
$ wa-Grodzisk Mazowiecki 

1863 — George Mortimer Pullman pudoj ję 
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— George Westinghouse konstruuje Ę 
c na sprężone powietrze 

est Malinowski kończy budowę 
-La Oroya w Peru 

Wemer von Siemens prezen- 
e swój elektrowóz 

się pierwsze udane loko- 
e ropą 

i zaczyna kursować Pacj 


PORZE ZIE 


Pod koniec zeszłego stulecia zbudowano lo- 
komotywę elektryczną. Pierwszą konstrukcję te- 
go typu, która była już użytecznym pojazdem po- 
ciągowym, zaprezentował w 1879 roku na wysta- 
wie w Berlinie Ernst Werner von Siemens 
(1816-1892). W 1912 roku pojawiły pierwsze 
udane lokomotywy spalinowe napędzane ropą. 
Pociągi stawały się coraz szybszym środkiem 
transportu. Już pod koniec lat czterdziestych 
ubiegłego wieku Anglik Thomas Russel Cramp- 
ton (1816-1888) skonstruował parowóz rozwi ja- 
jący prędkość 100 km/h. W 1936 roku na linii 
Berlin-Hamburg lokomotywa osiągała szybkość 
199,2 kmvh. Sławę zdobyły uruchomione w 1981 ro- 
ku bardzo szybkie francuskie pociągi TGV. Na 
początku lat dziewięćdziesiątych jeden z nich po- 
jechał z rekordową prędkością 515,3 km/h. 

Kolej przez cały XX wiek z powodzeniem kon- 
kuruje z takimi środkami transportu, jak samolot 
czy samochód. Nic nie wskazu je na to, że jej trwa- 
jąca prawie 200 lat kariera ma się ku końcowi. 


f Nowoczesne pociągi prawie wcale nie przypomi- 
nają swoich poprzedników. Nawet dwie szyny toru 
kolejowego zostaną prawdopodobnie zastąpione za 
jakiś czas pojedynczą szyną 


Magistrale, kolej 
magnetyczna 


W łatach sześćdziesiątych naszego stulecia futurolodzy przypuszczali, 

że kolej nie ma szans w rywalizacji z samochodami — idealnymi do pokony- 
wania krótkich dystansów, i samolotami — sprawdzającymi się doskonałe 
jako środek transportu na trasach średnich i długich. Rzeczywistość szyb- 


ko zweryfikowała te wizje. 


arówno transport lotniczy, jak i samochodo- 
/ wy okazał się za mało wydajny do szybkie- 


go przewiezienia ogromnej liczby pasaże- 
rów i wciąż rosnącej masy towarowej. Wymusiło 
to budowę nowoczesnych kolejowych linii trans- 
portowych i poszukiwanie rozwiązań technicz- 
nych, umożliwiających 2-3-krotne zwiększenie 
przewozów w stosunku do kolei tradycyjnej. 


Magistrale 
Jednym ze sposobów poprawy funkcjono- 


wania kolei jest budowa linii magistralnych, sta- 
nowiących ciągi łączące stolicę państwa z wiel- 


1 Po nowoczesnych 
w pełni zautomaty- 
zowanych magistra- 
lach pociągi mkną je- 
den za drugim w nie- 
wielkich odstępach czasu. 
Wymaga to od stacji węzlo- 
wych utrzymywania wielu składów 
w pełnej gotowości do wyjazdu 


kimi ośrodkami gospodarczymi kraju 
oraz ośrodki przemysłowo-handlowe 
między sobą. Linie te są przystosowa- 
ne do prędkości pociągów 120-160 km/h, 
a po dokonaniu niezbędnych zmian — 
nawet większych. Linie magistralne 
projektu je się w taki sposób, aby pocią- 
gi poruszające się po nich nie były na- 
rażone na ograniczanie prędkości; dla- 
tego mają największe spośród wszyst- 
kich rodzajów linii kolejowych promie- 
nie łuków dla ominięcia przeszkód oraz 
najmniejsze pochylenia (wzniesienia 
i spadki) na trasie. 


ich cechy: nietypowej zależności od pola magne- 
tycznego. Otóż jeżeli do nadprzewodzącego materiału przyłożone zostanie 
pole magnetyczne, to nadprzewodnik będzie się przed nim bronił i wypychał 
je na zewnątrz. Wystarczy więc umieścić nadprzewodnik nad magnesem 
(łub odwrotnie), by zawisnął nieruchomo w powietrzu dzięki odpycha- 
niu magnetycznemu. Tę właściwość wykorzystano przy budowie 
pociągów magnetycznych, lewitujących nad torem. 


Do europejskich linii szybkiego ruchu należą 
przede wszystkim: we Włoszech linia Rzym- 
Florencja („Direttissima”), we Francji linia Pa- 
ryż-Lyon, w Niemczech odcinek linii Hano- 
wer-Wiirzburg, w Polsce Centralna Magistrala 
Kolejowa Śląsk-Warszawa. W naszym kraju ist- 
nieją plany rozbudowy sieci magistrali w zależ- 
ności od wymaganych zdolności przewozowych 
i od prędkości ruchu przez rekonstrukcję istnieją- 
cych linii: zastosowanie nowych urządzeń zabez- 
pieczenia. ruchu kolejowego, geometryczną ko- 
rektę trasy, elektryfikację, wzmocnienie podtorza 
i nawierzchni, budowę większej ilości torów (do- 
stosowanych do prędkości 160 km/h) lub budowę 
nowych linii kolejowych (dostosowanych do pręd- 
kości 300 km/h). 

Najszybsze współczesne pociągi 
mogą jeżdzić z prędkością znacz- 


© Schemat kolei magne- 
tycznej przedstawia spo- 
— sób dzialania sil noś- 
nych i napędowych wy- 
korzystywanych w kon- 
strukcjach pociągów 
poruszanych dzięki elek- 
tromagnesom 


Przyczyna zasto- 
sowania nadprzewodników 
w budowie kolei wynika ze specyficznej 
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nie przekraczającą 300 km/h. Są one napędzane 
energią elektryczną z trakcji napowietrznej lub 
wysokoprężnymi silnikami Diesla. Superszybkie 
pociągi kursują m.in. w Japonii, Francji, Niem- 
czech, we Włoszech i w Hiszpanii. Ten środek 
transportu ujawnił jednak kres swoich możliwości. 
Jeżdżące coraz szybciej koleje natrafiały na coraz 
większy opór powietrza, z czym radzono sobie, 
stosując potężnie jsze silniki. Jednak styk kół zszy- 
nami nie zapewniał dostatecznego tarcia i groził 
poślizgiem: trudniejszy okazał się również odbiór 
energii elektrycznej z zawieszonej nad torami sie- 
ci trakcyjnej. Wprawdzie jeszcze dzisiaj możliwe 
jest osiąganie większych szybkości przez pociągi 
szynowe (supernowoczesny. ale znajdujący się 
w fazie eksperymentalnej japoński pociąg „Star 21” 
pędzi z prędkością 425 km/h), jednak większy 
postęp w tej dziedzinie wydaje się niemożliwy. 


magnesy 
nadprzewodzące 


Wczesne początki 


Naukowcy wzięli pod uwagę te ograniczenia 
tradycyjnych pociągów i przystąpili 
do realizacji wizjonerskiej koncepcji 
j | kolei bez kół. mającej utrzymywać 
się nad torem przez zastosowanie 
układu magnesów. Nie był to pomysł 
nowy. Już w 1911 roku profesor po- 
litechniki w Tomsku B.P. Wainberg 
© Nie wiadomo, czy szybką kolej 
torową nowej generacji, taką jak 
japoński „Star 21”, można na- 
zwać tradycyjną — jej trasę wy- 
znaczają bowiem komputery, lącz- 
ność z maszynistami odbywa się 
poprzez satelity, a stan toru i do- 
skonalość zawieszeń praktycznie 
wykluczają drgania 


ż. 
j 
| 
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©» Mimo budowy coraz doskonalszych i szyb- 
szych pociągów szynowych, jak np. japoński 
„Bullet Train”, konstruktorzy ciągle starają się 
wprowadzać w nich nowe rozwiązania techniczne 


zaprojektował jednoosobowy pojazd o wymia- 
rach 250 na 90 centymetrów w postaci stalowej 
skrzyni. Miał się on poruszać w rurze próżniowej 
dzięki kolejno pobudzanym elektromagnesom 
umieszczonym na zewnątrz rury. W latach sześć- 
dziesiątych pojawiły się następne propozycje 
technicznego rozwiązania budowy takiej kolei. 
Zakładano na przykład zastosowanie dwu prze- 
wodów nadprzewodzących — jednego w torze, 
drugiego w pojeździe — zasilanych prądem sta- 
łym. Wytworzone pola, oddziałując na siebie 
wzajemnie, unosiły pojazd. Tę konstrukcję 
odrzucono jednak ze względu na wysokie koszty 
chłodzenia przewodów. Dwa inne rozwiązania 
zostały opracowane przez firmę Westinghouse 
Electric. W pierwszym zaprojektowano dwa ma- 
gnesy stałe: jeden na torze, drugi w pojeździe; 
rozwiązanie to okazało się niedogodne ze wzglę- 
du na duży ciężar pociągu i znaczne koszty. 
W drugim rozwiązaniu zakładano umieszczenie 
przewodów nadprzewodzących tylko w pojcź- 
dzie, na torze natomiast dwóch układów przewo- 
dów, w których prąd induku je się w czasie ruchu, 
wywołując pole magnetyczne unoszące pojazd. 


JIBSZEZĘ 


ft TGV (Train a grande . 
vitesse, czyli „pociąg o wielkiej 
szybkości”), po raz pierwszy wyjechal w tra- 
sę we wrześniu 1981 r. i pokonał drogę z Pa- 
ryża do Lyonu w 2 godz. 40 min. Obecnie ta 
konstrukcja jest już nieco przestarzała 


Za każdym razem koszty budowy przekraczały 
jednak spodziewane przyszłe zyski. 


Drogie, ale sprytne 


Badania laboratoryjne i doświadczenia z mo- 
delami udowodniły niezbicie, że kolej magnetycz- 
na nie jest mrzonką wizjonerów, lecz może być 
zrealizowana w praktyce. Kiedy jednak badacze 
wyszli z laboratoriów i spróbowali wybudować 
prawdziwe trasy, okazało się, że koszty budowy 
linii łączących odległe miasta będą bardzo wyso- 
kie. Wynalezienie wysokotemperaturowych nad- 
przewodników ceramicznych, przewodzących 
prąd elektryczny bez oporu przy wyższych niż do- 
tychczas temperaturach i zmniejszających ilość 
niezbędnego chłodziwa, uczyniło budowę pocią- 
gów magnetycznych nieco bardziej opłacalną. 

Odkryto też, że pole magnetyczne może prze- 
jąć wszystkie trzy funkcje spełniane do tej pory 
przez koła: funkcję podpory, nadawania poja- 


zdowi kierunku jazdy i pośredniczenia w przeka- 
zywaniu siły napędowej. Kiedy udało się prze- 
nieść je na układy magnesów (a tym samym odejść 
od planów zaopatrzenia pociągów w wielkie 
śmigła lub silniki odrzutowe), wizja kolci ma- 
gnetycznej nabrała realnych kształtów. 

Problem napędzania pojazdu rozwiązano, sto- 
sując silnik liniowy. Nie przypomina on z ze- 
wnątrz tradycyjnych wirujących silników, ale dzia- 
ła na zasadzie zbliżonej do stosowanej w wielofa- 
zowych silnikach indukcyjnych. Ruchomym ele- 
mentem silnika indukcyjnego jest wimik będący 
jednolitym blokiem metalu, obracający się w wiru- 
jącym polu magnetycznym wytwarzanym przez 
kilka zestawów uzwojeń zasilanych z różnych faz. 

W silniku liniowym także są uzwo- 
_/_ jenia (tylko rozwinięte i umieszczo- 
|| newtorze) oraz blok metalu będący 
elementem ruchomym i umieszczo- 
ny w postaci metalowej płyty w po- 
jeździe. O ile w klasycznym silniku 
wimik po wykonaniu pełnego obro- 
tu ponownie trafia przed to samo 
uzwojenie, o tyle w silniku liniowym 
przesuwa się, trafiając na kolejne 
uzwojenie, zasilane jednak dokła- 
dnie takim samym prądem, co pierw- 
sze. Prąd wzbudzony w bloku meta- 
lu i wywołane nim pole elektryczne 
powodują, że ruchoma część silnika 
stara się zawsze tym samym miej- 
scem kierować ku uzwojeniu wy- 
twarzającemu najsilniejsze pole 

magnetyczne. Jeśli tem- 
po przesuwania się 
pola wyprzedza 


Pp 


ruch, następuje przyspicszanic. 
Jeżeli element ruchomy po- 
przedza pole — jest hamowany. 


Kola na magnesach 


Silnik liniowy nic tylko 
dostarcza napędu, ale rów- 
nież reguluje prędkość jazdy. 
Bicgnąca wzdłuż toru fala 
najsilniejszego pola wyzna- 
cza zachowanie pociągu: mo- 
że utrzymywać jego pręd- 
kość, przyspieszać go lub ha- 
mować. Sterowanie wymaga więc zmiany częstot- 
liwości prądu zasilającego uzwojenia, co obcenic 
nie stanowi żadnej trudności technicznej. Od czę- 
stotliwości prądu zależy także maksymalna pręd- 
kość pociągu. Dodatkową zaletą tego rozwiązania 
jest zmniejszenie masy pociągu (w klasycznych 
pojazdach silnik i układy sterujące jadą z całym 
pociągiem). Można też zmieniać niczbędną moc 
silnika, dostosowując ją do zmiennych warunków 
panujących na trasie. Uzwojenia silnika liniowego 
nie tylko nie obciążają pociągu. ale mogą być tak- 
że dokładnie dobrane do profilu drogi. Na wznie- 
sieniu wykorzystuje się silnik o znacznie większej 
mocy niż na odcinkach płaskich. Dzięki takiemu 
rozwiązaniu pociągi napędzane silnikami linio- 
wymi będą w stanie pokonywać wzniesienia nic- 
możliwe do przebycia dla tradycyjnych kolei. 
a także zbocza o nachyłeniu do 10 procent, nic- 
uchronnie powodujące poślizgi kół. 

Wszystko to spowodowało, że rozpoczęte przed 
laty prace nad maglevem (skrót od ang. MAGne- 
lic LEVitalion — „magnetyczna lewitacja”), podjęte 
w 2. połowie lat sześćdziesiątych, nie zostały za- 
rzucone. Najbardziej zaawansowani w badaniach 
są Japończycy, do których należy kolejowy rekord 
prędkości, wynoszący 517 km/h. Projekty budowy 
kolei magnetycznej podjęte zostały także w Nicm- 
czech i Stanach Zjednoczonych. Niemcy chcą zre- 
alizować ambitny plan połączenia Hamburga 
i Berlina pociągami Transrapid (podróż miałaby 
trwać nie dłużej niż godzinę). Jednakże przerwano 
realizację projektu z przyczyn finansowych: 
podobnie stało się z projektami amerykańskimi. 

Przedłużające się prace nad dotychczasowymi 
konstrukcjami spowodowały pojawienic się no- 
wych koncepcji w tej dziedzinie. Jednym z tych 
pomysłów jest projekt „Seraphim” — pociągu, 
który byłby napędzany clektromagnetycznie, ale 
poruszałby się na kołach po tradycyjnych torach. 
Koszt budowy tego systemu byłby mniejszy niż 
maglevu jeżdżącego po zupełnie nowych torach 
(za kilometr takiej trasy — jak szacują naukowcy — 
trzeba by zapłacić dziesiątki milionów dolarów). 

Według autorów „Seraphim” ma niczaprze- 
czalną zaletę: jest możliwy do zrealizowania. 


© Potężne elektromagnesy unoszą wagon 
i rozpędzają go do ok. 500 km/h — tak 
może wyglądać torowisko pocią- 
gów przyszłości 


pierwszych latach funkcjonowania 
( Ń j kolei wynalazcy borykali się z pęka- 
jącymi żeliwnymi torami. Przez pe- 
wien czas uważano, że jedyne wyjście to 
zmniejszanie masy parowozów. Jednak „odchu- 
dzone” pojazdy nie były w stanie pociągnąć 
składów — miały zbyt mały ciężar własny i ich 
koła po prostu się ślizgały. W 1811 roku angiel- 
ski konstruktor John Blenkinsop opatentował 
parowóz wyposażony w dodatkowe zębate ko- 
ło biegnące po specjalnie skonstruowanej szy- 
nie. Pojazd Blenkinsopa wyglądał jak bardzo 
duża beczka z dwoma sterczącymi kominami 
i sześciokołowym podwoziem. Środkowa oś 
parowozu była trochę dłuższa niż dwie pozosta- 
łe i nałożono na nią koła zębate. Poruszały się 
one po wystających z boku szyn palikowatych 
wypustkach. W 1812 roku taka zębatka zaczęła 
jeżdzić na trasie łączącej miasta Middleton 
i Leeds. Pojazdy skonstruowane na podobnej 
zasadzie kursowały też w Polsce, na przykład 
na trasie z Wilanowa do Warszawy. 

Choć z czasem pojawiły się wytrzymałe że- 
lazne, a póżniej stalowe szyny i nowocześnie j- 
sze parowozy, wynalazek Blenkinsopa nie po- 
szedł w zapomnienie. Obawiano się, że zwykła 
kolej nie będzie w stanie pokonywać wzniesień. 


1811 — John Blenkinsop opatentowu je ko- 
lej zębatą 

1861 — Niemiec Franz Fritz von Diicker bu- 
duje kolej wiszącą, biegnącą po dwu szy- 
nach wykonanych z prętów stalowych 
1861-1865 — uzbrojone pociągi biorą 
udział w wojnie secesy jnej 

1887 — Lartique i Behr budują kolej siodło- 
wą w Irlandii 

1901 — zaczyna kursować podwieszona ko- 
lej jednoszynowa systemu Eugena Langena 
1914 - załoga warsztatów kolejowych 
w Nowym Sączu konstruuje jeden z najno- 
wocześniejszych w owym czasie pociągów 
pancernych 

1919 — polski pociąg pancerny „Poznań- 
czyk” wraz z oddziałami powstańców wiel- 
kopolskich wypiera z Krotoszyna oddziały 
niemieckie 

1920 — w Stanach Zjednoczonych debiutu- 
je napędzana śmigłem „Railplane” 

1956 — mieszkańcy Houston zaczynają ko- 
rzystać ze „Skyway” 

1959 — kolej siodłowa rusza w kalifornij- 
skim Disneylandzie 

1964 — zaczyna kursować kolej alweg łą- 
cząca Tokio z lotniskiem Haneda 


f Kolej zębata znajduje zastosowanie tam, 
gdzie duże nachylenie toru sprawia, że nie 
wystarcza napęd adhezyjny, tzn. wykorzy- 
stujący przyczepność koła do szyny 
GEE KUR 
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f. Trzyszynowe torowisko kolejowe z zęba- 
tą szyną środkową to widok bardzo rzadki. 
Dzięki tej właśnie szynie i zębatym kołom 
wagonika możliwy jest ruch kolei zębatej 


Jeszcze pod koniec ubiegłego wieku parowozy 
z kołami zębatymi królowały na trasach gór- 
skich. Korzystała z nich między innymi kolej an- 
dyjska i przedsiębiorstwo obsługujące drogę że- 
lazną z Bejrutu do Damaszku. Obawy co do zbyt 
małej przyczepności parowozów na terenach 
górzystych były do pewnego stopnia uzasadnio- 
ne. Najczęściej okazywało się, że kolej gładko- 
szynowa świetnie daje sobie radę w górach, ale jed- 
nak zdarzały się odcinki bardzo strome, możliwe 
do pokonania tylko przez zębatkę. Lokomotywy 
tego typu kursują do dziś, przewożąc przede 
wszystkim turystów. Zębatka przemierza na przy- 
kład trasę biegnącą po zboczach Mont Blanc. Jej 
koła mozolnie wspinają się po specjalnie skon- 
struowanym torze, który przypomina stalową 
drabinę z bardzo wytrzymałymi szczeblami. 


Po jednej szynie 


Zupełnie inny typ kolei stanowią konstrukcje 
jednoszynowe. Dwa najbardziej znane rodzaje to 
koleje podwieszone i siodłowe (zwane też koleja- 
mi typu alweg). Wbrew pozorom koleje podwie- 
szone nie są tym samym co linowe — pojazd nie 
jest zawieszony na linie, ale mocowany do specjal- 


Pociągi 
specjalne 


Pociągi kojarzą nam się głównie al- 
bo z elektrycznymi składami, jeż- 
dżącymi po polskich torach, albo ze 
starymi, opalanymi węglem paro- 
wozami. Te dwa typy pojazdów szy- 
nowych dominują. Jednak od mo- 
mentu, gdy George Stephenson po 
raz pierwszy zaprezentował swoją 
„Rakietę”, skonstruowano również 
wiele mniej lub bardziej nietypo- 
wych pociągów. 


nej platformy, która porusza się po rozpiętej na słu- 
pach szynie. Z torową koleją podwieszoną ekspe- 
rymentowano od dawna. Już w 1861 roku Niemiec 
Franz Fritz von Diicker zbudował kolej tego typu 
jeżdżącą po dwu szynach wykonanych z prętów 
stalowych. Przemierzająca zaledwie 180-metrową 
trasę kabina przymocowana była do znajdujących 
się ponad jej dachem osi z kołami, które poruszały 
się po umieszczonych z boku prętach. Podobne 
konstrukcje pojawiły się również w Górach Harcu 
oraz Szwajcarii, gdzie w 1870 roku Austriak The- 
obald Obach zaprojektował kolej podwieszoną na 
dwu szynach i ciągniętą przez linę. 

W 1901 roku w dzisiejszym niemieckim Wup- 
pertal zaczęła kursować jednoszynowa kolej 
podwieszona, którą zaprojektowano, opierając się 
na pracach nieżyjącego już wtedy inżyniera i wyna- 
lazcy Eugena Langena. Najpierw do użytku oddano 
ponad 4,5-kilometrowy odcinek, a trzy lata później 
kolejka przebywała już całą trasę. Jest czynna do 
dzisiaj: 3,5 kilometra jej toru biegnie ponad ulicami 
miejskimi, a 10 kilometrów nad korytem rzeki. 


fr Okazało się, że koleje podwieszane nie są 
tak ekonomiczne, jak początkowo zakłada- 
no. Obecnie stanowią przede wszystkim 
atrakcję turystyczną 


f Prawie równolegle z wprowadzeniem ko- 
lei dwuszynowej pracowano nad rozwiąza- 
niem jeszcze prostszym: koleją jednoszyno- 
wą. Konstruktorzy musieli poradzić sobie 
z uzyskaniem takiej stabilności wagoników, 
jaką dawaly dwie szyny 


W 1920 roku w Milngavie w Stanach Zjed- 
noczonych ruszyła „Railplane” — kolej podwie- 
szona o napędzie śmigłowym. Choć konstruk- 
cja budziła zainteresowanie, szybko okazało 
się. że śmigło nie jest najlepszym środkiem na- 
pędu i kolej ma poważne klopoty z pokonywa- 
niem krzywizn toru. Pomimo to podobne roz- 
wiązanie zastosowano jeszcze kilka razy, mię- 
dzy innymi w Niemczech. 

Chociaż z jednoszynowymi kolejami podwie- 
szonymi wiązano duże nadzieje (nie trzeba wy- 
kupywać gruntów, można prowadzić linie po- 
nad drogami lub niskimi zabudowaniami), oka- 
zały się one bardzo drogimi inwestycjami, nie 
były więc w stanie wyprzeć tradycyjnej kolei. 
Obecnie slużą przede wszystkim jako atrakcja 
turystyczna. Tego typu konstrukcję można 
podziwiać na przykład w amerykańskim Hou- 
ston, gdzie od 1956 roku kursuje kolejka „Sky- 
way”, oraz w Tokio — na trasie z miasta do zoo 
oraz w samym ogrodzie. 

Podobny los spotyka też koleje siodłowe. 
Pomimo licznych zalet nie mogą one ze wzglę- 
dów finansowych rywalizować ze zwykłymi 
składami. Pojazdy tego typu jadą po jednej szy- 
nie, na której jakby siadają okrakiem (stąd na- 
zwa „siodłowe ). Szyna wchodzi w specjalne 
wcięcie prowadzące wzdłuż lokomotywy i wago- 
nów. W tej szczelinie znajdują się zazwyczaj 
dwa rodzaje kół: nośne oraz prowadzące. Na 
tych pierwszych spoczywa ciężar pojazdu, dru- 


f Kolejki górskie mogą mieć konstrukcję 
bardzo różnorodną. Przy ich projektowaniu 
brane są pod uwagę rozmaite parametry: 
wysokość, na jaką mają wozić turystów, 
ukształtowanie terenu, w tym m.in. kąt nachy- 
lenia zboczy, oraz funkcjonalność i estetyka 


gie zaś są ustawione poziomo i toczą się po bocz- 
nych powierzchniach szyny. Czasem koła prowa- 
dzące poruszają się po dodatkowych prowadni- 
cach. Szyna kolei siodłowej może opierać się na 
wysokich słupach i wtedy, biegnąc na przyklad 
przez miasto (podobnie jak kolej podwieszona), 
nie uszczupla powierzchni przeznaczonych na 
drogi dla samochodów lub pieszych. 

W 1887 roku francuski inżynier Lartique 
wraz ze swoim współpracownikiem Fritzem 
Bchrem zbudowal kolej siodłową łączącą ir- 
landzkie miejscowości Listowel i Ballybunion. 
Ten bardzo nietypowy jak na owe czasy środek 
transportu działał przez kilkadziesiąt lat i został 
zdemontowany w 1924 roku ze względu na 
zbyt małą prędkość jazdy. 

Koniec kolei Lartique'a nie oznaczał wcale 
końca prac nad innymi kolejami siodłowymi. 
Wielkim propagatorem tego typu transportu był 
szwedzki inżynier A.L.W. Gren (od jego inicja- 
łów utworzono nazwę „alweg”). Po serii kon- 
strukcji eksperymentalnych w 1959 roku na te- 
renie kalifornijskiego Disneylandu zaczęła re- 
gularnie kursować kolej alweg. Jej tor wspierał 
się na 40 podporach. Trzy lata później podobną 
kolej zbudo- 


wano w Se- 
attle. Łączyła miasto z te- 

renem wystawy technicznej. Dwutorowa 
trasa biegnic na wysokości 6,5 metra i ma dłu- 
gość ponad 1,5 kilometra. Jednak pierwszą li- 
nię alweg z prawdziwego zdarzenia uruchomi- 
li w 1964 roku Japończycy. Jest to kolej z To- 
kio do lotniska Haneda. spełnia więc jak naj- 
bardziej użytkowe zadania. Przemierza trasę 
bardzo urozmaiconą: 8 kilometrów jedzie nad 
wodą zatoki morskiej, pokonuje dwa tunele, 
a w mieście biegnie ponad ulicami. na wyso- 
kości czwartego piętra. To prawdziwe inżynie- 
ryjne dzieło sztuki. 


Forteca na torach 


Pociągi specjalne to, niestety, nie tylko tury- 
styczne zębatki czy supermowoczesne koleje al- 
weg. Stworzono też odmianę pociągów, które 
brały udział w działaniach wojennych. Są to 
oczywiście pociągi pancerne. 

Już podczas amerykańskiej wojny secesyj- 
nej (1861-1865) i wojny francusko-pruskiej 
(1870-1871) na polach bitew pojawiły się czę- 
ściowo uzbrojone składy. W pierwszych latach 
naszego stulecia walczący przeciwko Japończy- 


_ Aby zobaczyć kolej zębatą, wcale nie 
| trzeba udawać się w podróż aż do podnóża | 
Mont Blanc. Podobna kolejka kursuje 
w Tatrach słowackich. Niewielki skład wo- | 


i turystów malowniczą, ale bardzo stromą 
rasą łączącą miejscowości Tatranska Śtrba 


kom Rosjanie używali pociągów pancernych 
w Mandżurii. Lekkie działa ustawiano na kolejo- 
wych lorach, a załogę chroniły worki z piaskiem 
lub podwójne drewniane ściany, pomiędzy które 
wsypywano piasek. W tym czasie pociągi odno- 
siły sukcesy, bo potrafiły przemieszczać się szyb- 
ciej niż zaprzężona w konie artyleria. Armie wie- 
lu państw rozpoczęly więc pracę nad konstrukcją 
pociągów pancernych. Starano się ulepszać pan- 
cerz oraz szukano sposobu na nie rzucające się 
w oczy odprowadzanie dymu z parowozu. 


4 Pociągi pancerne najczęściej wyko- 
rzystywano w I wojnie światowej. Stanowiły 
one ruchomy „front” z gotowymi do walki 
żołnierzami, działami i amunicją. Dla wal- 
czących były także doskonałą osłoną od kul 
wroga 


Gdywybu- 
chła I wojna światowa, pociągi 
pancerne skierowano do walki. Jeden z najnowo- 
cześniejszych składów skonstruowała załoga war- 
sztatów kolejowych w Nowym Sączu na jesieni 
1914 roku. Wagony uzbrojono w cekaemy, a ich 
wnętrza opancerzono szynami kolejowymi. które 
przymocowano jedna obok drugiej. Pancerz ze- 
wnętrzny stanowiły plyty stalowe grubości 20 mi- 
limetrów. Parowóz pokryto stalową blachą. Opan- 
cerzenie tak zaprojektowano, by trafiające w skład 
pociski ześlizgiwały się, nie wybuchając. 

Po zakończeniu | wojny uznano, że pociągi 
pancerne są bronią przestarzałą. Ten zależny od 
linii kolejowych typ broni przegrywał rywaliza- 
cję z coraz nowocześniejszymi czołgami i lot- 
nictwem. Dziś pociągi pancerne możemy oglą- 
dać tylko w muzeum. 


| uj Bardzo ciekawą konstrukcją był zbudo- 
|wany w 1896 roku pociąg Daddy Long | 
| Legs (Długonogi Tatuś), który kursował 
w Brighton. Osadzona na wysokich kolum-- 
| nach platforma przewoziła pasażerów przez. 
wodę o głębokości 4,5 metra. Tory długości | 


| 4,4 kilometra biegły po dnie. Ten jedyny | 
| w swoim rodzaju pociąg wyposażony w ło- | 
| dzie i koła ratunkowe kursował przez pięć 

lat. Zniszczyły go wzburzone fale morskie. | 


Stacje kolejowe 
1 kontrola ruchu 


W terminologii kolejowej stacja to teren komunikacji kolejowej, na którym 
znajduje się cały system torów wraz z obiektami i urządzeniami technolo- 
gicznie powiązanymi za sobą, służącymi do kierowania ruchem pociągów, 

a tym samym do sprawnego nadzorowania przewozu towarów i podróż- 
nych. Na stacji pociągi rozpoczynają lub kończą swoją jazdę oraz zmienia- 
ją jej kierunek. Na stacji kolejowej odbywają się wszystkie czynności zwią- 
zane z odprawą podróżnych, bagaży, ładunków pocztowych, a także oglę- 
dziny techniczne oraz zmiana lokomotyw i personelu kolejowego (zwanego 


drużynami pociągowymi). 


mują się obsługą ruchu pasażerskiego 
i odprawą przesyłek bagażowych, towa- 
rowe są przeznaczone do odprawy i przyjmo- 
wania przesyłek towarowych; istnieją także sta- 
cje mieszane. osobowo-towarowe. Na stacjach 
rozrządowych pociągi towarowe zestawia się 


S tacja stacji nierówna. Stacje osobowe zaj- 


f © Duże dworce kolejowe są jakby mia- 
stem w mieście. Można tam kupić nie tylko 
bilety, ale i prasę, zjeść posiłek, skorzystać 
z usług fryzjera, zrobić zakupy — wszystko 
ma służyć wygodzie podróżnych 


według kierunków docelowych, na ładunko- 
wych wykonuje się czynności związane z nada- 
waniem, wydawaniem i przechowywaniem 
przesyłek towarowych. Stacje postojowe są 
przeznaczone do postoju, oględzin, naprawy 
i czyszczenia pociągów, a na stacjach przeła- 
dunkowych, znajdujących się na styku tras 
o różnych szerokościach toru, przesyłki towaro- 
we przenosi się z jednej kolei na drugą. Jeszcze 
inne kryterium podziału stacji wynika z ich 
usytuowania na trasie: krańcowe leżą na po- 
czątku lub końcu linii, węzłowe w miejscu 
skrzyżowania lub łączenia się co najmniej 
trzech linii kolejowych, a pośrednie między 
dwiema najbliższymi stacjami węzłowymi lub 
między stacją węzłową a krańcową. 

Stacje osobowe powstają w dużych mia- 
stach i ośrodkach przemysłowych, w których 
znaczna frekwencja podróżnych wymusza roz- 
dzielenie urządzeń do obsługi ruchu pasażer- 
skiego i towarowego. W takich wypadkach 
ruch towarowy zostaje przeniesiony do od- 


dzielnych stacji ładunkowych i rozrządowych, 
usytuowanych zwykle na skraju miast. Do za- 
dań stacji osobowych należą czynności tech- 
niczne związane z prowadzeniem ruchu pocią- 
gów, i handlowe, czyli obsługa osób i towa- 
rów. Do pierwszych zalicza się przede wszyst- 
kim przyjmowanie pociągów zatrzymu jących 
się na stacji oraz manewry z wa- 
gonami podlegającymi wyładun- 
kowi lub załadunkowi. Czynno- 
ści handlowe to przede wszyst- 
kim sprzedaż biletów, przyjmo- 
wanie, przechowywanie i wysy- 
łanie przesyłek pocztowych, za- 
ładunek towarów z innych środ- 
ków komunikacji do wagonów ko- 
lejowych, i odwrotnie, oraz prze- 
chowywanie towarów. 


Duże stacje osobowe są przeważnie stacjami 
węzłowymi, położonymi w miejscu, gdzie zbie- 
ga się kilka linii kolejowych. Muszą być przy- 
gotowane do jednoczesnego przyjmowania 
i wyprawiania pociągów kursujących na róż- 
nych trasach. Dysponują więc odpowiednią 
liczbą torów i peronów. Stacja osobowa ma ca- 


łą sieć torów: głównych, będących przedłuże- 
niem torów szlakowych i służących do przepu- 
szczania i przyjmowania pociągów, oraz bocz- 
nych do wykonywania manewrów, wyładunku, 
załadunku i postoju wagonów. 

Nie mniej ważną funkcję w zachowaniu 
porządku pełni budynek dworca, perony oraz 
dojścia tunelowe do peronów. W przypadku 
braku miejsca bezpośrednio przy stacji osobo- 
wej do ułożenia potrzebnej liczby torów po- 
stojowych wraz z urządzeniami buduje się od- 
dzielną stację postojową w pewnej odległości 
od stacji osobowej. Zadaniem stacji postojo- 
wej jest przyjmowanie składów pociągów pa- 
sażerskich po przyjeździe do stacji końcowej 
oraz przygotowanie ich do następnej plano- 
wej jazdy przez wykonanie odpowiednich 
czynności: mycie i czyszczenie urządzeń sa- 
nitarnych, sprawdzanie działania hamulców 
i ogrzewania, odłączanie uszkodzonych wa- 
gonów oraz zmianę kolejności wagonów 
w składzie w zależności od określonych po- 
trzeb, a także ładowanie akumulatorów, uzu- 
pełnianie zbiorników wody itd. 

Stacje towarowe obsługują ruch pociągów 
towarowych. Na małych i średnich stacjach, ze 
względu na ograniczoną liczbę przesyłek, a tym 
samym wagonów towarowych, nie jest ko- 
nieczne wyodrębnienie torów i urządzeń ładun- 
kowych z ogólnego układu stacyjnego. Jednak 
w dużych miastach o zmasowanym ruchu kole- 
jowym niezbędne staje się urządzenie oddziel- 
nych stacji ładunkowych. Sytuuje się je prze- 
ważnie na krańcach miast, w pobliżu obsługu ją- 
cych je stacji rozrządowych mających dogodne 
połączenia drogowe z dzielnicami przemysło- 
wymi i handlowymi miasta. Większe zakłady 
przemysłowe położone w pobliżu stacji ładun- 
kowych mogą być połączone za stacjami bocz- 
nicami kolejowymi. 


Szybkie, ale bezpieczne 


Pociągi przewożą dziesiątki, a nawet setki ty- 
sięcy pasażerów każdego dnia i dlatego muszą 
jeżdzić często i bardzo szybko. W systemach 
szybkiej kolei (np. francuskiej TGV — Train a 
grande vitesse) składy przemieszczające się 
z prędkością około 300 km/h dzielą na trasie za- 
ledwie kilkuminutowe odstępy. Taka rozpędzona 
masa żelaza potrzebuje kilku kilometrów, aby się 
zatrzymać. Nie ma miejsca na błąd człowieka, 
jeśli bowiem się zdarzy, mogą zginąć ludzie. 
Dlatego niezwykle ważną rolę odgrywa odpo- 
wiednia sygnalizacja i kontrola ruchu pociągów. 

Zdawali już sobie z tego sprawę założyciele 
pierwszych linii kolei żelaznej. Miały one postać 
pojedynczego toru, po którym ruch odbywał się 
w dwie strony. Aby umożliwić bezpieczny prze- 
jazd pociągom nadjeżdżającym z przeciwnych 
kierunków, budowano odgałęzienia torów zwane 
mi jankami. Pociąg znajdujący się bliżej mijanki 
miał obowiązek wjechać na nią i przepuścić 
skład nadjeżdżający z naprzeciwka. Po wybudo- 
waniu pierwszego brytyjskiego podwójnego to- 
rowiska między Manchesterem i Liverpoolem 
do czuwania nad bezpieczeństwem jazdy wynaj- 
mowano policjantów. Ich zadaniem było nie- 
ustanne patrolowanie stacji i notowanie godzin 
odjazdów pociągów. Aby bowiem uniknąć zde- 
rzenia na trasie, pociągi wypuszczano ze stacji 


w określonych odstępach czasu. Do sygnaliza- 
cji początkowo używano kolorowych flag i dopic- 
ro wprowadzenie specjalnej sygnalizacji umie- 
szczanej przy torach (czyli semaforów i tarcz 
ostrzcgawczych). sterowanej mechanicznie z punk- 
tu kontroli ułatwiło pracę czuwającym nad bcz- 
picczeństwem ruchu. Przez wiele lat trwało 
usprawnianie działania tego systemu i jego nic- 
zawodności po to. aby przypadkowe przestawic- 
nic sygnału nic spowodowało wypadku. Wielki 
postęp w bezpieczeństwie ruchu pociągów do- 
konał się po 1840 roku. czyli po wynalezieniu 
telegrafu. Umożliwił on szybkic przekazywanie 
na duże odległości informacji o godzinach wy- 
jazdów pociągów ze stacji oraz o ewentualnych 
spóźnicniach na trasie. Dzięki niemu drogi żela- 
zne stawały się coraz bezpieczniejsze mimo 
wzrastającej prędkości jazdy. 

Współcześnie mechaniczne sygnalizatory 
spotyka się raczej na lokalnych liniach kole- 
jowych. natomiast na ważnych 
magistralach. po których od- 
bywa się najintensywniejszy ruch 


s» Nastawnie starszego ty- 
pu są wyposażone w ręczne 
dźwignie do przestawiania 
zwrotnic polączone pęd- 
niami, czyli drutami zawie- 

szonymi na rolkach, ze 
zwrotnicami na szlaku kole- 
jowym 


pociągów. zapanowała elektroni- 
ka. Dla ułatwienia kontroli ruchu 
kolcjowego tory. po których jeżdżą 
pociągi, dzieli się na sektory. W sektorze 
może znajdować się w danej chwili tylko jeden 
pociąg. Przy torach (na każdej stacji. przy 
bocznicach i rozgałęzieniach linii. a także 
w pewnych odstępach między stacjami) usytu- 
owane są posterunki ruchu. Mieszczą się one 
najczęściej w wysokich. oszklonych budyn- 
kach zwanych nastawniami. Tutaj spływają in- 
formacje na temat sytuacji na torowisku. stąd 
kontrolerzy powiadamiają maszynistę. jak po- 
winien on kierować pociągiem w danym sekto- 
rze. Robią to za pomocą odpowiednio rozmic- 
szczonych i obsługiwanych z nastawni sygnali- 
zatorów torowych. Dawniej stosowano sygnali- 


zatory ramienne (semafo- 
ry). czyli maszty z ru- 
chomym  biało-czerwo- 
nym ramieniem u góry. 
których ustawicnic naka- 
zywało zatrzymanic się, 
zwolnienie lub dalszą ja- 
zdę. Obecnie upowszech- 
niły się sygnalizatory świetl- 
ne umożliwia jące przeka- 
zanie większej liczby in- 
formacji. Maszynista wie, 
jakiego sygnału może oczc- 
kiwać na semaforze, gdyż 
kilkaset metrów przed 
nim są umieszczone ma- 
szty z okrągłymi tarczami 
ostrzegawczymi. Ustawio- 
ne w pozycji pionowej 
oznaczają nakaz rozpoczę- - 
cia hamowania, w poziomic — informują. że na 
semaforze podano wolną drogę i nic trzeba 
zmniejszać szybkości. W nowoczesnych pocią- 
gach poruszających się z ogromną prędkością 
stosuje się elektroniczne urządzenia. W TGV 
dopuszczalne prędkości maksymalne w sekto- 
rze, w którym znajduje się pociąg. oraz w sekto- 
rach następnych, są wyświetlane wewnątrz ka- 
biny. Pociągi odbierają polecenia albo z nadajni- 
ków radiowych umieszczonych pod torami, albo 
poprzez sygnały elektryczne przesyłane torem. 


© Nawielu liniach informacje o sytuacji na to- 
rze przekazują semafory. Ramię ustawione po- 
przecznie i migające w nocy czerwonym świat- 
lem oznacza nakaz zatrzymania się, ramię od- 
chylone ukośnie ku górze (i światlo zielo- 
ne) - drogę wolną, a dwa ramiona 
podniesione i dwa zielone światla 
to znak, że wjazd (lub wyjazd) 
na boczny tor jest wolny 


Automatyczne 
bezpieczeństwo 


W nastawni znajdują się 
również urządzenia do ste- 
rowania rozjazdem. Rozjazd 
to mechanizm umożliwia ją- 
cy zmianę toru jazdy pocią- 

gu. Na specjalnych, długich 
podkładach są ułożone nieru- 
chome części: szyny obu roz- 
gałęziających się torów, krzy- 
żownica w punkcie ich przecięcia 
się oraz szyny-kierownice zabezpie- 
czające koła pojazdów przed ześlizg- 
nięciem się z toru. Ruchomą część stanowi 
zwrotnica zaopatrzona w dwie iglice (nazwane 
tak, bo zwężają się w coraz cieńsze ostrza). 
W zależności od tego, jak będzie przełożona 
zwrotnica, koła pojazdu zostaną skierowane 
przez iglice na jeden lub drugi tor. W starszych 
typach nastawni ustawianic sygnałów i rozja- 
zdów odbywa się ręcznie za pomocą suwaków, 
poprzeczek. nakładek i innych elementów, co 
zwiększa prawdopodobieństwo błędnego nasta- 
wienia zwrotnic lub sygnalizatorów. Ponadto są 
one uciążliwe w obsłudze, dlatego stosuje się je 
tylko przy niewielkim natężeniu ruchu. Przy 


© Na każdym rozgalę- 
zieniu torów znajduje 
się rozjazd. Na dużej 
stacji jest ich kilkadzie- 
siąt. Muszą być one re- 
gularnie kontrolowane, 
ponieważ niewlaściwa 
praca rozjazdu grozi ka- 
tastrofą na wielką skalę 


większym natomiast w peł- 
ni korzysta się z pomocy 
mikroprocesorów w na- 
stawnicy elektronicznej. Pa- 
mięć komputera przechowu- 
je wszystkie możliwe kom- 
binacje sygnałów świetl- 
nych i położeń zwrotnic na 
pewnym odcinku toru, akom- 
puter wybiera spośród nich 
tylko kombinacje bezpieczne. Urządzenie takie 
ma zasięg kilkuset kilometrów, co pozwala na 
sprawne kontrolowanie sytuacji na torach z jed- 
nej nowoczesnej nastawni. tzw. dysponującej, 
nadrzędnej w stosunku do małych nastawni wy- 
konawczych. 

Najsłabszym ogniwem w ruchu kolejowym 
bywa najczęściej człowiek. Aby uniknąć sytu- 
acji, w której pijany, śpiący lub nieprzytomny 
maszynista prowadzący pociąg powoduje wy- 
padek, stosuje się skomplikowane systemy za- 
bezpieczeń. W starszych typach lokomotyw 
służą do tego tzw. urządzenia czuwakowe 
umieszczone przy pulpitach sterowniczych. 
Maszynista co pewien czas musi naciskać ręką 
lub nogą przycisk czuwaka. Jeśli tego nie zro- 
bi, włącza się dzwonek alarmowy, a po chwi- 
li hamulce automatycznie zatrzymują skład. 
W nowoczesnych pociągach elektronicznie 
przesyłane sygnały są wykorzystywane do 
kontrolowania prędkości składu. W prostszych 
systemach hamulce uruchamiają się automa- 
tycznie, gdy maszynista nie zareaguje na czer- 
wonc światło semafora. W bardziej skompliko- 
wanych elektronika przejmuje prawie całkowi- 
cie sterowanie ruchem pociągu — wyświetlacze 
zainstalowane w kabinie informują o maksy- 
malnej dopuszczalnej prędkości w danym i na- 
stępnym sektorze oraz powodu ją automatyczne 
zatrzymanie pociągu, jeśli sytuac ja tego wyma- 
ga. Również po wjeździe na peron stacji ha- 
mulce samoczynnie zatrzymują pociąg. 


Wagony pociągów towarowych są usta- 
wiane we właściwej kolejności i łączone 
w składy zmierzające do tego samego miejsca 
przeznaczenia na stacji rozrządowej wyposa- 
żonej w górkę rozrządową. Lokomotywa pcha 
grupę rozłączonych wagonów na szczyt górki 
rozrządowej, gdzie znajduje się elektroniczny 
czytnik sprawdzający kod kreskowy na bocz- 
nej ścianie każdego wagonu, w którym zapisa- 
no informację o jego stacji docelowej. Wagon 
stacza się z górki, kierowany automatycznie 
przez zwrotnice na jedną z bocznic. gdzie for- 
muje się pociąg do danej stacji docelowej. 
Prędkość staczających się wagonów jest kon- 
trolowana przez system hamulców torowych 
rozmieszczonych przy torze. 


ją się po torze w powietrzu (kolej napowie- 
trzna) lub po ziemi (kolej naziemna) i są ciągnięte 
przez linę napędzaną urządzeniem znajdującym się 
na terenie stacji. Do kolei linowych zalicza się rów- 
nież różnego rodzaju wyciągi narciarskie. w których 
narciarz jest ciągnięty po Śniegu. Nie uznaje się na- 
tomiast za koleje linowe takich urządzeń transporto- 
wych. jak windy i żurawie oraz dźwigi li- 
nowe i promy rzeczne, mimo że w ich 
działaniu lina odgrywa ważną rolę. 


oleją linową nazywa się takie urządzenie 
k transportowe, w którym wagoniki porusza- 


Błyskotliwa kariera 
transportu linowego 


Najstarsze urządzenie. które można 
uznać za pierwowzór kolei linowej, by- 
ło wykorzystywane w starożytnej Japo- 
nii. Brazylii. Nowej Zelandii i Indiach. 
Stanowiła je rozpięta między dwoma 
punktami pojedyncza nieruchoma lina 
nośna. na której za pomocą pętli zawie- 
szano siodełko wykonane z drugiej li- 
ny. Człowiek oparty na siodełku prze- 
suwał się nad ziemią, używając jako si- 
ły napędowej rąk lub — rzadziej — dru- 
giej liny ciągniętej przez towarzyszy 
znajdujących się po drugiej stronie 
przeprawy. na przykład rzeki. 

W średniowiecznej Europic podob- 
nego transportu używano w celach 
obronnych. wykorzystując kolowrót do 
przesuwania zawieszonego na rolkach 
ciężaru. Podobne konstrukcje budowano w zbroj- 
nych warowniach w celu przenoszenia ciężkich 
i nieporęcznych przedmiotów. m.in. dział lub 
gruzu. Wynalazek kolei napowietrznej Europej- 
czycy przewieżli w czasie wypraw zamorskich 
do Ameryki i Afryki. W połowie XVI wieku uży- 
wano jej m.in. w Guregra koło Fezu we francu- 
skiej Afryce: linę rozpięto między dwiema ska- 
łami 243 metry nad rzeką i za pomocą ręcznego 
napędu korbowego przewożono na drugi brzeg 
dziesięć osób jednocześnie. 

Istotne ograniczenie zastosowania kolei li- 
nowej wynikało z używania tylko lin plecio- 
nych z włókien roślinnych. Dopiero odkrycie 
metody przeciągania drutów pozwoliło pelniej 
wykorzystać możliwości tego rodzaju transpor- 
tu. W 1856 roku Anglik Robinson uzyskal pa- 
tent na kolej poruszającą się na pojedynczej li- 
nie druciancj. Od 1859 roku korzystano z tzw. 
ślizgów drucianych. czyli pojedynczych stalo- 
wych drutów zakotwiczonych z obu końców, 
po których spuszczano z wyżej położonych te- 
renów drewno z wycinanych lasów. 

W 1873 roku inżynierowie Bleichert i Otto 
wybudowali w Teutschenthal kolo Halle pierw- 
szą kolej dwulinową, w której zastosowano jedną 
linę nośną i drugą napędową. Nieco wcześniej 
powstała w Szafuzie (Schatthausen) pierwsza ko- 
lej przeznaczona wyłącznie do przewozu pasażce- 
rów. Zaczęły się pojawiać urządzenia ułatwiające 
przewóz towarów. m.in. w 1890 roku wprowa- 
dzono do użytku wprzęgła — dwurolkowe wózki 
osiągające prędkość 2,5 metra na sekundę. oraz 
wagoniki o udżwigu do 500 kilogramów. 

Projekt pierwszej linowej kolejki górskiej. 
ostatecznie nie zrealizowany. opracował Hiszpan 
Torres y Queveda dla trasy Klimsenhorn-Pilatu- 


Koleje linowe 


Tradycyjna kolej torowa ma starszą siostrę — kolej linową. Przewożenie nią 
towarów i łudzi sprawdza się szczegółnie w trudnych warunkach tereno- 
wych, gdzie nie mogą dotrzeć konwencjonalne Środki transportu. Również 
narciarze nie wyobrażają sobie życia bez sprawnej sieci kolei linowych, wy- 


skułm w Szwajcarii. W 1908 roku udało się nato- 
miast wybudować kolej linową na Wetterhomie 
w Szwajcarii. Jej długość wynosiła 550 metrów. 
Kolej pokonywała różnicę wysokości 420 me- 
trów, a pojedynczy wagonik przewoził 16 osób. 

Do rozwoju kolei linowych przyczyniła się 
| wojna światowa, ponieważ państwa walczące 
w Alpach stosowały na dużą skalę transport lino- 
wy do przewozu broni. amunicji i rannych. 
W okresie międzywojennym pojawiło się wiele 
nowych rozwiązań konstrukcyjnych. W 1924 ro- 
ku w Szwajcarii wykonano pierwszy wyciąg sa- 
niowy, w 1934 roku w Davos wybudowano 
pierwszy wyciąg narciarski. w którym narciarz 
jadący po ziemi był ciągnięty przez linę zawie- 
szoną na podporach. W 1937 roku w amerykań- 
skim Sun Valley pojawił się wyciąg krzesełkowy 
(zamiast uchwytu zamontowano siedzenia). 
W czasie Il wojny Światowej Niemcy szeroko 
stosowali koleje linowe w Norwegii. na Półwys- 
pie Bałkańskim i na Kaukazie. Z transportu li- 
nowego korzystali też Rosjanie. 

Po wojnie udoskonalano już istniec jące rozwiąza- 
nia techniczne. zwiększając bezpieczeństwo kolci 
oraz liczbę pasażerów (lub towarów). które mo- 
gą być przewożone tą drogą. 


Trochę teorii 


Każda kolej linowa składa się z niezbędnych 
elementów wspomaga jących. m.in. podpór. sta- 


© Kolejki gondolowe zapewniają turystom 
komfort: chronią przed niekorzystnymi wa- 
runkami atmosferycznymi oraz dają możli- 
wość oglądania panoramy gór z dużo więk- 
szej wysokości niż wyciągi 


© Pomysl transportu ludzi 
i bagażu, wykorzystany potem 
przy budowie kolejek lino- 
wych, zastosowano już przed 
wiekami, m.in. w Andach 


cji. napędów. urządzeń sygna- 
lizacyjnych i zabezpiecza ją- 
cych. oraz różnego typu środ- 
ków transportu (wagoniki. 
krzesełka. orczyki). 

Każdy odcinek kolei linowej 
jest zamykany z obu krańców 
przez stacje. Ze względu na 
umieszczenie napędu rozróżnia 
się stację napędową (tam znaj- 
du je się żródlo ruchu) oraz prze- 
wojową (tam mieści się koło- 
wrót do zmiany kierunku ruchu 
liny na powrotny). Na stacjach 
kolei towarowych instaluje się 
różne urządzenia służące do ła- 
dowania i wyładowywania wa- 
goników. a na osobowych — po- 
mieszczenia dla podróżnych. takie jak poczekal- 
nie. perony, kasy itd. 

Współcześnie do transportu linowego stosu- 
je się wyłącznie liny stalowe. które w zależno- 
Ści od przeznaczenia dzieli się na nośne (pod- 
trzymujące), z jednym końcem zakotwiczo- 
nym. a drugim obciążonym. aby stale były na- 
prężone, oraz napędowe (ruchome. powodujące 
ruch wagoników i tworzące obieg zamknięty). 
Na trasie są one podtrzymywane przez podpo- 
ry. których liczba i wysokość zależą od profilu 
terenu. Jako materiału do budowy podpór uży- 
wa się zwykle stali, rur. blach. betonu. 


Każdy napęd składa się z poziomego lub pio- 
nowego kola o dużej średnicy. wieńca zębatego 
przekładni. Ponadto napęd zaopatrzony jest 
w hamulce i urządzenia regulujące. Do jego uru- 
chomienia używa się silników elektrycznych. do 
których energia elektryczna jest doprowadzona 
kablem pod wysokim napięciem. Niekiedy stosu- 
je się również agregaty złożone z silnika wysoko- 
prężnego. poruszającego prądnicę. Jako silników 
rezerwowych używa się silników spalinowych. 
mogących napędzać bezpośrednio kolo napędo- 
we lub przez prądnicę zasilające napęd prądem 
elektrycznym. Na małych kolejach za napęd re- 
zerwowy może służyć poruszany ręcznie kierat. 
Kolej linowa działa na dość prostej zasadzie. 
W kolejach jednolinowych pojedyncza lina pełni 
jednocześnie funkcję nośnika i napędu. w kolejach 
dwulinowych funkcje te rozdzielono. W takich 
urządzeniach wagonik kolejki został zawieszony 
na kółkach na linie nośnej i porusza się dzięki ru- 
chomej linie napędowej. do której jest przyczepio- 
ny za pomocą wprzęgla. W celu poprawy bezpie- 
czeństwa przewozu ludzi i towarów buduje się ko- 
kje ze zwiększoną liczbą lin noś 
nych lub napędowych. wzbogaco- 
ne o liny hamulcowe oraz pomoc- 


© Duże miejscowości wypo- 
czynkowe na zachodzie Euro- 
py mają znakomicie rozbudo- 
waną sieć wyciągów. Zapewnia 
to dużą przepustowość, umożli- 
wia jącą tysiącom narciarzy wie- 
lokrotne zjeżdżanie w ciągu jed- 
nego dnia bez konieczności mo- 
zolnego wspinania się na górę 


nicze (dzięki nim można dotrzeć do unierucho- 
mionego w wyniku awarii wagonika i zabrać 
uwięzionych w nim ludzi). 

Jako środka transportu ludzi i towarów używa 
się wózków jednorolkowych (w najlżejszych i pry- 
mitywnych kolejach) lub wielorolkowych (tylko 
w ciężkich kolejach osobowych). Pudlo w kole- 
jach linowych towarowych ma często kształt 
uchwytów do towarów (pojemników. wózków). 
w osobowych natomiast są to najczęściej kabiny, 
krzeselka lub uchwyty dla narciarzy. 


Zalety transportu linowego 
Koleje linowe cechuje wiełka rozmaitość roz- 


wiązań technicznych: stąd też bierze się ich 
ogromna różnorodność. Jednym z kryteriów 


© Bardziej wszechstronne zastosowa- 
nie niż wyciąg narciarski ma wyciąg 
krzeselkowy, który może być użytko- 
wany również w lecie 


podziału jest ich zastosowanie. Koleje towa- 
rowe wykorzystuje się do przewozu ciężkich 
i nieporęcznych materiałów. na przykład gru- 
zu w kamieniołomach. rudy z kopalni do hut. 
betonu na wielkie place budowy i drewna 
w górskich lasach oraz do obsługi wielkich 
placów składowych. do wywożenia odpa- 
dów na hałdy lub ładowania statków (nie wspomi- 
nając o zastosowaniach w wojsku). Ich główne za- 
lety to możliwość szybkiego przewiezienia dużej 
ilości materiałów. regułamość ruchu, mała wraż- 
liwość na niekorzystne warunki atmosferycz- 
ne (z wyjątkiem silnego wiatru), niezależność od 
przeszkód terenowych. łatwość pokonywania 
znacznych spadków terenu. niskie koszty budowy 

i eksploatacji oraz niewielka liczba osób ka | 
Również linowe koleje osobowe stały się popular- 
nym i powszechnym środkiem transportu. Przy 
korzystaniu z nich bardziej liczy 
się pokonywanie dużych różnie 
wysokości niż wielkich odległo- 
ści. Do rekordzistów wśród kolei 
linowych należą m.in. wyciąg 


i koleje krzesełkowe, na które pasażer wsiada 
i wysiada w czasie ruchu kolei. Prędkość dopu- 
szczalna takich urządzeń waha się w granicach 
1.5-2,5 metra na sekundę. 

Najbardziej znaną koleją linową w Polsce 
jest kolejka na Kasprowy Wierch w Tatrach. bę- 
dąca pierwszym tego typu urządzeniem w Pol- 
sce i w całych Tatrach. Jej budowę rozpoczęto 
w 1935 roku. Zatrudnienie wielkiej liczby ro- 
botników (około 1000 osób) i wielkie zaangażo- 
wanie pozwoliły ukończyć budowę w niecały 
rok. Pierwszy wagonik dojechał na Kasprowy 
Wierch w niedzielę 15 marca 1936 roku po 227 
dniach budowy. Ogółem budowa kosztowała 
przeszło 3,5 miliona przedwojennych złotych. 
ale suma zwróciła się już do 1939 roku. Drugą 


liden. Tras 


21 50m. Najdłuższa | kolej tego typu (96 km) również służy do przewoże- 


nia rudy żelaznej: znajduje się w Laponii szwedzkiej na trasie Kristencberg-Bo- | 


niedostępna dla innego środka lokomocji ze względu na przebieg 
| terenem bagnistym. ma 503 podpory na palach żelbetowych. Podzielona jest na 
| 8 odcinków napędzanych oddzielnie. Składa się z 915 wagoników. 


R wdtsoyjnego zwożenia id: zkra- 
n.p.m.). Jej długość wynosi 14 km. a spadek 


krzeselkowy w Manizales (Kolumbia) wybudo- 
wany na wysokości 5200 metrów n.p.m.. 
a w Europie kolej na Pic du Midi de Bigone 
w Pirenejach francuskich o długości 4430 me- 
trów i różnicy wysokości 1650 metrów, osią- 
gająca wysokość 2845 metrów n.p.m. 
Ze względu na rodzaj ruchu koleje li- 
nowe dzieli się na wahadłowe i okrężne. 


© W odróżnieniu od dawnych zabudo- 

wanych wagoników pasażerskich nowsze 
modele są mocno przeszklone, dzięki czemu 
stwarzają dobre warunki widokowe wszyst- 
kim pasażerom 


W pierwszym wypadku ruch wagonika odbywa 
się między stacją napędową i przewojową tam 
i z powrotem. Na ogól stosuje się dwa wagoni- 
ki. przy czym jeśli jeden posuwa się od stacji 
wyjściowej. drugi podąża do tej stacji. Koleje 
o ruchu okrężnym mają linę napędową przewi- 
jającą się ruchem jednostajnym przez kolo na- 
pędowe jednej stacji i przewojowe drugiej. Wa- 
goniki są albo trwale przymocowane do liny za 
pomocą wprzęgiel stałych i wówczas ładowa- 
nie i wyładowywanie lub wsiadanie i wysiada- 
nie odbywa się w czasie ruchu kolejki. albo są 
automatycznie wprzęgane i wyprzęgane na obu 
stacjach. Ładowanie i wyładowywanie w czasie 
ruchu spotyka się wyjątkowo na kolejach jed- 
nolinowych. Natomiast w ruchu pasażerskim 
powszechnie stosuje się wyciągi narciarskie 


kolejką w Polsce jest kolej linowo-terenowa na 
Górę Parkową w Krynicy — została oddana do 
użytku w grudniu 1937 roku. Następnie wybu- 
dowano: kolejkę na Gubalówkę (koniec budowy 
w końcu grudnia 1938 r.) i wyciąg saniowy 
z Kotła Gąsienicowego na Kasprowy Wierch 
(w 1962 r. zastąpiony koleją krzesełkową). 

Po Ił wojnie światowej dość szybko uru- 
chomiono nie zniszczone przez okupanta linie 
kolejowe. a pierwszą nową inwestycją była 
wybudowana w 1953 roku kolej linowa gon- 
dolowa na Szyndzielnię kolo Bielska-Białej. 
Pod koniec lat pięćdziesiątych zaczęly po- 
wstawać pierwsze koleje linowe krzesełkowe: 
w roku 1958 dwuodcinkowa kolej ze Szczyrku 
na Skrzyczne. a w 1959 roku podobna kolej na 
Małą Kopę kolo Karpacza. W tym samym ro- 
ku ustawiono wyciąg orczykowy z Hali Kon- 
dratowej na Łopatę. usunięty ze względu na 
protesty obrońców środowiska. W 1962 roku 
powstała kolej z jednoosobowymi krzesełkami 
w Kotle Gąsienicowym. w 1969 roku - kolej 
z krzesełkami dwuosobowymi w Kotle Gor- 
czykowym. W roku 1977 podobna kolej ruszy- 
la na Butorowy Wierch w Kościelisku kolo 
Zakopanego. W latach dziewięćdziesiątych 
uruchomiono dwuosobową kolej krzesełkową 
na Palenicę w Szczawnicy oraz kolejkę gondo- 
lową na Jaworzynę kolo Krynicy. 

Dynamiczny rozwój sportów i turystyki zi- 
mowej wymusza stalą modernizację istniejących 
i budowę nowych obiektów kolei linowych. 


omunikacja miejska pojawiła się wraz 
k z rewolucją przemysłową. Wcześniej nie 

było ani miejsca, ani zapotrzebowania 
na ogólnodostępne pojazdy kursujące po tere- 
nach zabudowanych. Jeszcze w XVIII wieku 
w miastach królowały wąskie uliczki i bardzo 
gęsta zabudowa. Większość ludzi niższego stanu 
mieszkała w miejscu swojej pracy (np. rzemieśl- 
nicy), a szlachetnie urodzeni pędzili wygodne 
życie w rezydencjach na przedmieściach. Ci 
ostatni dysponowali oczywiście prywatnymi po- 


1 © Prędkość, jaką osiągały tramwaje 
konne, była niewiele większa niż prędkość 
marszu dobrego piechura i wynosiła do 8 km/h 


wozami. Dopiero gdy wiele miast stało się 
ośrodkami przemysłowymi i zaczęło przyciągać 
poszukującą pracy ludność wiejską, rozrastając 
się zarówno pod względem powierzchni, jak 
i liczby mieszkańców, zaistniała potrzeba spraw- 
nego przemieszczania się w obrębie aglomeracji. 


Pierwsze były konie 


Na początku XIX wieku pojawiły się omnibu- 
sy konne. Pierwsze zaczęły jeżdzić w 1819 roku 
w Paryżu. Pojazdy te kursowały jednak rzadko 
i zabierały niezbyt wielu pasażerów. Niektóre, tak 
jak na przykład omnibus warszawski jeżdżący 
w stolicy od 1822 roku, nawet nie miały stałej tra- 
sy. Przełomowym wydarzeniem w dziejach ko- 
munikacji publicznej było uruchomienie pierw- 


1832 — pierwszy tramwaj konny w Nowym 
Jorku 

1865 — pojawienie się tramwaju konnego 
w Warszawie 

1876 — eksperymenty Pirockiego 

1879 — Wemer Emst von Siemens zaprezen- 
tował w Berlinie swoją kolejkę elektryczną 
1881 — na ulicach Berlina pojawił się 
pierwszy tramwaj elektryczny 

1887 — w Richmond uruchomiono linię 
tramwajową z napowietrzną siecią trakcyjną 
1891 — pojawienie się sieci systemu Spra- 
gue'a w Europie 

1905 — pierwsze tramwaje elektryczne 
w Warszawie 

1952 — w Londynie zlikwidowano ostatnią 
linię tramwajową 

1982 — powrót tramwajów do Londynu 
1987 — pierwszy tramwaj o obniżonej 
podłodze 


Tramwaj 


Historia tramwaju elektrycznego rozpoczęła się w łatach osiemdziesiątych 
XIX wieku. Pod koniec zeszłego wieku napędzane prądem pojazdy komu- 
nikacji miejskiej budziły prawdziwą sensację. Parowóz, który nie dymił, 


był nie łada atrakcją. 


szej linii tramwaju konnego. Poruszające się po 
szynach pojazdy stawiały znacznie mniejszy opór 
niż te, które musiały kursować po nierównych 
drogach. Okazało się, że para koni (na równej tra- 
sie nawet jedno zwierzę) była w stanie uciągnąć 
stosunkowo ciężkie tramwaje, zabierające ponad 
30 pasażerów. W tradycyjnych omnibusach nie 
można było marzyć o takim wyniku. Pierwszy 


tramwaj konny uruchomiono w Nowym Jorku 
w 1832 roku i z czasem ten środek lokomocji 
przyjął się w innych miastach. 

Tramwaje konne były wprawdzie znacznie 
lepsze niż omnibusy, ale stanowiły tylko mo- 
dytikację znanego od wieków środka loko- 
mocji — zaprzęgu. Nic też dziwnego, że w do- 
bie rozwoju kolei ludzie starali się zastąpić 
konia maszyną parową, która jednak nie spraw- 
dzała się w zatłoczonych miastach. Dopiero 
wynalezienie elektrowozu spowodowało, że 
można było zrezygnować z koni ciągnących 
tramwaje. 

W 1876 roku rosyjski inżynier Pirocki prze- 
prowadził próby z napędzanymi elektrycznością 
pojazdami szynowymi. Pirocki najpierw ekspery- 
mentował na linii kolejowej w Siestroriecku, 
a później na torach tramwaju 
konnego w Petersburgu. Jednak 
pojazd elektryczny z prawdzi- 
wego zdarzenia zaprezentowa- 
no dopiero trzy lata później 
na międzynarodowej wystawie 


© Ostatnia dekada ubieg- 
łego stulecia była czasem 
przyspieszonego rozwoju 
komunikacji tramwajowej 
zarówno w miastach euro- 
pejskich, jak i amerykań- 
skich. Tramwaj stalsię mod- 
nym Środkiem komunika- 
cji, a przejażdżka nim po 
mieście należała do dobre- 
go tonu 


gospodarczej w Berlinie. Jedną z największych 
atrakcji tej imprezy była napędzana prądem kolej- 
ka Wernera Ernsta von Siemensa. Wprawdzie ten 
znakomity niemiecki konstruktor zaprezentował 
publiczności tylko dużych rozmiarów zabawkę, 
miała ona jednak przełomowe znaczenie w roz- 
woju komunikacji. Pojazd składał się z lokomo- 
tywki oraz trzech wagoników mieszczących po 
sześć osób każdy. Kolejka się- 
gała stojącemu człowiekowi 
trochę powyżej pasa, a jej dłu- 
gość nie dochodziła nawet do 
dwóch metrów. Siedzenie ma- 
szynisty znajdowało się na 
wierzchu kolejki. Równie ma- 
łe byly wagoniki, składające 
się z podwozia i zamontowa- 
nych wzdłuż niego dwóch od- 
krytych ławek. Pasażerowie 
siedzieli plecami do siebie, 
w dwóch rzędach po trzy oso- 
by. Lokomotywka miała sil- 
nik o mocy 3 KM, zasilany 
prądem o napięciu 150 V. Prąd 
e | doprowadzano trzecią szyną 
umieszczoną na izolatorach między szynami jezd- 
nymi. Pojazd osiągał prędkość 12 km/h i jeździł 
na 300-metrowej trasie. 


Złote lata 


Kolejka Siemensa wzbudziła ogromne zainte- 
resowanie i konstruktor prezentował ją w wielu 
innych miastach Europy. Trafiła między innymi 
do Brukseli, Londynu i Moskwy. Pokazy udowad- 
niały niezbicie, że silnik elektryczny może być 
sprawnym i niezawodnym zespołem napędowym. 
Nic też dziwnego, że szybko wykorzystano go 
w komunikacji miejskiej. W 1881 roku pierwszy 
tramwaj elektryczny wyjechał na ulice Berlina, 
dwa lata później podróżowali nim także mie- 
szkańcy Wiednia. Tramwaj kursujący po Berlinie 


(1 Mimo iż boom na komunikację tramwa- 
jową minął w latach dwudziestych XX w., to 
konstruktorzy w dalszym ciągu pracowali 
nad pojazdem zapewniającym podróżują- 
cym większy komfort jazdy 


zasilany był dostarczanym z szyny prądem o na- 
pięciu 180 V. Dysponując silnikiem o mocy 5 KM, 
mógł osiągnąć maksymalną prędkość 40 km/h. 

Doprowadzanie prądu szyną położoną na 
ziemi nie było dobrym rozwiązaniem. Stanowi- 
ła ona niebezpieczeństwo zarówno dla ludzi, jak 
i biegających zwierząt. Dynamiczny rozwój li- 
nii tramwajowych mógł nastąpić dopiero wtedy, 
gdy wyposażono je w tak zwaną napowietrzną 
sieć trakcy jną, czyli po prostu w druty tramwa- 
jowe. W 1887 roku w amerykańskim mieście 
Richmond uruchomiono linię tramwajową z sie- 
cią trakcyjną zaprojektowaną przez Franka Ju- 
liana Sprague'a. Konstrukcję szybko doceniły 
władze innych miast i już cztery lata później 
tramwaje na licencji Sprague'a zaczęły jeździć 
w Europie. Pierwszy uruchomiono I lipca roku 
1891 w Halle. Był to typowy staroświecki wa- 
gonik z dwiema parami kół, położonych blisko 
siebie pośrodku podwozia. Pojazd ważył $ ton, 
miał 18 miejsc siedzących i 12 stojących. 

Na przełomie XIX i XX wieku nastąpił dyna- 
miczny rozwój komunikacji tramwajowej. Nowe li- 
nie powstawały tak w Europie, jak i w Stanach 
Zjednoczonych. W tym ostatnim kraju tramwaje nie 
tylko łączyły poszczególne dzielnice rozrastających 
się aglomeracji miejskich, ale również kursowały 
pomiędzy niezbyt odległymi od siebie miastami. 


Tramwaj po raz drugi 


Przez długi czas tramwaje elektryczne były je- 
dynym środkiem miejskiej komunikacji masowej. 
Wydawało się, że nic nie może zastąpić tych tanich 
w eksploatacji pojazdów. Jednak w latach dwu- 
dziestych zaczął się poważny regres w komunika- 
cji tramwajowej. Spowodowany był rozwojem 
motoryzacji (a więc i autobusów) oraz wielkim 
kryzysem gospodarczym. Sytuacja stała się na ty- 
le poważna, że z dnia na dzień upadło część przed- 
siębiorstw obsługujących linie tramwajowe. Aż do 
lat siedemdziesiątych w wielu miastach w ogóle 
zrezygnowano z tego typu pojazdów. Ruch pasa- 
żerski obsługiwały jedynie zwrotniejsze i szybsze 
autobusy oraz metro. Tak było na przykład w Lon- 
dynie, gdzie ostatnią linię tramwajową zlikwido- 
wano w 1952 roku. 

W latach osiemdziesiątych nieoczekiwanie 
znów łaskawszym okiem spojrzano na komuni- 
kację tramwajową. Po pierwsze, okazało się, że 
autobusy wcale nie są doskonałym środkiem 
transportu — zanieczyszcza ją środowisko i muszą 
stać w korkach, tak jak wszystkie auta. Innym 
ważnym powodem był bardzo duży postęp tech- 
niczny w konstrukcji samych tramwajów. Poja- 
zdy te znów pojawiły się na ulicach wielu miast 


europejskich. Na przykład mieszkańcy Paryża 
mogli skorzystać z tramwajów po pięćdziesięciu 
pięciu latach ich nieobecności w stolicy Francji, 
a do Londynu tramwaje powróciły w 1982 roku. 

Nowoczesne tramwaje bardzo różnią się nie 
tylko od tych z początku wieku, ale także od 
większości wozów jeż- 
dżących po polskich uli- 
cach. W 1987 roku jed- 
na z dużych finn produ- 
kujących tabor tramwa- 
jowy zaprezentowała 
pojazd, którego podło- 
ga na 60 procentach dłu- 
gości wznosiła się zaled- 
wie 48 centymetrów 
nad główkę szyny. Taki 
tramwaj był oczywiście 
o wiele wygodniejszy dla 
pasażerów. Osoby star- 
sze, niepełnosprawne 
lub przewożące ciężkie 
bagaże nie miały już 
kłopotów z wsiadaniem 
i wysiadaniem. Od tego 
czasu wszystkie liczące 
się firmy wytwarza jące 
miejski tabor szynowy 
intensywnie pracują nad 
ulepszaniem tak zwa- 
nych tramwajów nisko- 
podłogowych. Dzisiaj 
typowy standard dla te- 
go typu konstrukcji to 
podłoga na wysokości 
35 centymetrów, ale na świecie kursują już tram- 
waje, które mają podłogę zaledwie 19,2 centy- 
metra nad główką szyny. W nowoczesnych tram- 
wajach zwiększyła się również powierzchnia 
obniżonej podłogi i waha się od 75 do 100 procent 
długości. 

Oczywiście, niższa podłoga to nie jedyne udogod- 
nienie, jakie mają tramwaje lat osiemdziesiątych 
i dziewięćdziesiątych. Nowo- 
czesny tabor jest energo- 
oszczędny i znacznie cichszy. 
Montuje się w nim mikropro- 
cesory i fotokomórki sterują- 
ce pracą drzwi. Niektóre wa- 
gony mają też specjalne urzą- 
dzenia umożliwiające prze- 
wóz osób na wózkach inwa- 
lidzkich. Odpowiednia kon- 
strukcja układów jezdnych 
pozwala na pokonywanie bar- 
dzo ostrych zakrętów. Poja- 
zdy miejskiej komunikacji 
szynowej zmieniają się też 
z zewnątrz. Nad ich liniami 
pracują doświadczeni styliści 
i nierzadko nadwozia tram- 
wajów w niczym nie ustępują 
nowoczesnym samochodom. 


Krótka historia 
tramwajów polskich 


Na ziemiach polskich 
pierwszy tramwaj konny 
pojawił się w 1865 roku 
w Warszawie, łącząc Dwo- 


ft Po II wojnie, z powodu ogólnego braku 
taboru komunikacji miejskiej, po ulicach 
zaczęły jeździć tramwaje piętrowe, mogące 
przewieźć o wiele więcej pasażerów 


rzec Kolei Warszawsko-Wiedeńskiej z Dworcem 
Wschodnim i Wileńskim. Z czasem ten typ trans- 
portu upowszechnił się i w innych miastach. 
Tramwaje konne trafiły na przykład w 1877 roku 
do Wrocławia, a w 1880 roku do Poznania. W tym 
mieście pierwsza linia kursowała między dworcem 
kolejowym a Starym Ryn- 
kiem. Z czasem poznań- 
skie tramwaje konne miały 
13 wagonów zamkniętych, 
10 otwartych (uruchamia- 
nych w lecie) i 80 koni. 

W ostatnim piętnasto- 
leciu XIX wieku tramwaje 
konne kursujące w miastach 
dzisiejszej Polski zaczęły 
być wypierane przez tram- 
waje elektryczne. Pierwszy 
taki tramwaj przejechał uli- 
cami Bydgoszczy w 1888 ro- 
ku, dziewięć lat później po- 
jawił się w Poznaniu, a nas- 
tępnie między innymi w Ło- 
dzi, Wałbrzychu, Grudzią- 
dzu, we Wrocławiu, Elblą- 
gu, Bielsku-Białej. Stosun- 
kowo późno z tramwaju 
elektrycznego zaczęli ko- 
rzystać mieszkańcy stoli- 
cy. Był to skutek zacofa- 
nia ekonomicznego w za- 
borze rosyjskim. Warszawa 
otrzymała tramwaj elektrycz- 
ny dopiero w 1905 roku. 
Szybko jednak nadrabiała 
zaległości i w 1913 roku miała 88 kilome- 
trów torów i tabor składający się z 262 wozów. 

Polskie tramwaje przeżyły podobne kole- 
je losu, jak jeżdżące w innych krajach. Po 
okresie fascynacji zaczęto redukować lub 
w ogóle likwidować linie, ale od pewnego 
czasu znów powraca się do komunikacji 
tramwajowej. 


1 Postęp, jakiego dokonano w komunikacji tramwajowej, widocz- 
ny jest w zmianach sylwetki wagonów, w ich eleganckim wnętrzu, 
a przede wszystkim w sposobie zasilania, szybszym rozruchu, 
(składy z wagonów silnikowych) oraz w oddzielonych od jezdni toro- 
wiskach tramwajowych 


ft WPolsce już w okresie międzywojennym 
prowadzono prace projektowe dotyczące 
budowy warszawskiego metra. W latach 
pięćdziesiątych rozpoczęto nawet głębienie 
szybów, ale roboty zostały przerwane. W la- 
tach osiemdziesiątych podjęto je na nowo, 
już w innym miejscu. Pierwsza linia war- 
szawskiego metra długości 12 km jest eks- 
ploatowana od 1995 r. 


połowie XIX wieku w Europie w wie- 
( Ą ) lu miastach zatłoczone ulice zaczęły 
stanowić problem i po- 
jawiła się potrzeba zorganizo- 
wania sprawnej komunikacji 
miejskiej. W wąskich ulicz- 
kach pośród starej zabudowy 
mieściły się jedynie niewiel- 
kie grupki pieszych bądź po- 
wozy z trudem torujące sobie 
drogę w tłoku. Nawet po naj- 
szerszych bulwarach mogło 
przejeżdżać zaledwie kilka 
mijających się zaprzęgów, lecz 
wówczas ci, którzy nie mieli 
własnego pojazdu, byli brutal- 
nie spychani na pobocze. Buj- 
nie rozwijający się w końcu 
XIX wieku przemysł wchłonął 
rzesze ubogiej ludności wiej- 
skiej, która zamieszkiwała cia- 
sne przedmieścia i codziennie 
pokonywała wielomilową dro- 
gę do fabryk. Najczęściej na 
własnych nogach, konne tram- 
waje mogły bowiem prze- 
wieżć ograniczoną liczbę pasa- 
żerów, a ponadto były drogie. 
Eksperyment londyński okazał się wielkim 
sukcesem, choć z przyczyn technicznych na 
wybudowanie prawdziwego metra trzeba było 
poczekać jeszcze kilkanaście lat. Maszyna paro- 
wa zastosowana do napędu pierwszej kolejki 
podziemnej emitowała ogromną ilość spalin, co 
stwarzało trudne do rozwiązania problemy wła- 
ściwej wentylacji tuneli. Początkowo parowe 
kolejki przeniesiono na powierzchnię, ograni- 
czało to jednak ich możliwości dojazdowe do 
centrum. Dopiero kiedy w roku 1879 Ernst Wer- 
ner von Siemens skonstruował pierwszy na 
świecie elektrowóz, przypomniano sobie o kło- 
potach podziemnej kolejki. Tak jak poprzednio, 
pionierskim miastem w zastosowaniu nowego 
rozwiązania był Londyn. Wykopano głębokie tu- 


Metro 


10 stycznia 1863 roku londyńczycy byli świadkami przełomowego wydarze- 
nia. W tym dniu otwarto bowiem pierwszą na świecie linię kolejki miej- 
skiej, która mieszkańcom zatłoczonego Londynu miała złagodzić trudy co- 
dziennych dojazdów do pracy. W płytko zagłębionym tunelu zainstalowano 
tor długości 6,5 kilometra dla napędzanej parą kolejki o dumnej nazwie 
Metropolitan Railway. Nikt wówczas nie przypuszczał, że skrót utworzony 
od tej nazwy — metro — dość szybko stanie się synonimem szybkich kolei 


miejskich na całym świecie. 


nele i w 1890 roku wpuszczono do nich po raz 
pierwszy kolej. Rozpoczęła się zawrotna kariera 
tego nowego środka komunikacji. Jeszcze w XIX 
wieku wybudowano metro w Budapeszcie, 
a w roku 1900 oddano do użytku metro w Pary- 
żu. Do wybuchu II wojny światowej zdecydo- 
wało się na tę kosztowną inwestycję kilkanaście 
wielkich miast europejskich, głównie stolic. Na 
półkuli zachodniej posiadaniem kolejki podziem- 
nej mogły poszczycić się takie molochy ame- 
rykańskie, jak Nowy Jork, Filadelfia czy Chica- 
go. Ewenementem była budowa metra w Bue- 
nos Aires w roku 1913, czym Argentyna zdy- 
stansowała wiele rozwiniętych państw europej- 


4 Pomimo wyjątkowo niekorzystnych warunków geologicznych i zagrożenia sejsmiczne- 
go Japończycy podjęli wysiłek wybudowania metra w stolicy kraju już w 1927 r. 


f Dzisiejsza kabina kierującego koleją podziem- 
ną mało przypomina kabinę z pierwszych lat me- 
tra. Wszystko jest skomputeryzowane, a mo- 
torniczy czuwa tylko nad prawidlową pracą tych 
skomplikowanych urządzeń 


skich. Także ambitne cesarstwo Japonii zdoby- 
ło się na wybudowanie metra w Tokio, co 
stanowiło niezwykle trudne zadanie, zwa- 
żywszy na tamtejsze warunki geologiczne 
i częste trzęsienia ziemi. 

Podziemne tunele, stacje i węzły kolejowe 
stały się wielkim wyzwaniem dla urbanistów 
i inżynierów. Płytkie tunele, choć łatwe do wy- 
drążenia, musiały być dostosowane do przebie- 
gu ulic, sieci wodno-kanalizacyjnych i gazo- 
wych. Tuneli głębokich, położonych 20 czy 
30 metrów pod powierzchnią ulicy, problem ten 
nie dotyczył. Można je było kopać w dowol- 
nych kierunkach. Wymagały natomiast korzyst- 
nych warunków geolo- 
gicznych: twardej skały, 
odpornej na nacisk i drga- 
nia. Tam, gdzie podłoże 
było mniej zwarte, sto- 
sowano specjalne kon- 
strukcje ochronne z wiel- 
kich żeliwnych rur, które 
miały zapobiec zawale- 
niu się tunelu. Postęp 
w tej dziedzinie nastąpił 
wraz z pojawieniem się 
nowych materiałów kon- 
strukcyjnych, jak żelbet 
i jego odmiany. Odtąd 
podstawową osią kon- 
strukcy jną tunelu stał się 
żelbetowy pierścień sta- 
nowiący jego zewnętrz- 
ną obudowę. Pierścień 
złożony był z mniej- 
szych fragmentów, tu- 
bingów, mających for- 
mę łukowato wygiętych 
płyt obrzeżonych wzdłuż 
wszystkich krawędzi 
kołnierzem przeznaczonym do łączenia ich 
ze sobą. W odróżnieniu od uprzednio stosowa- 
nej jednorodnej obudowy betonowej lub żeliw- 
nej tubingi były bardziej wytrzyrnałe na nacisk 
i wstrząsy, i, co najważniejsze, o wiele lepiej zno- 
siły gwałtowne zmiany obciążenia. Podczas 
II wojny światowej głębokie tunele metra za- 
równo w Londynie, Berlinie, jak i Moskwie 
sprawdziły się jako doskonałe schrony. 

Metro jest na ogół dobrze wkomponowane 
w architektoniczny krajobraz miasta. W Wie- 
dniu czy Sztokholmie trasy szybkiej kolejki 
miejskiej opuszczają miejscami podziemne tu- 
nele i wtapia ją się w ruch naziemny. Bywa tak- 
że, że tory przebiegają powyżej zabudowań na 
specjalnie skonstruowanych estakadach. 


Ze wszystkich środków komunikacji miej- 
skiej metro ma największą prędkość efektyw- 
ną i przewozi największą liczbę pasażerów. 
Na jego jazdę nie mają wpływu uliczne korki 
czy inne nagłe zdarzenia na jezdni. Elektro- 
niczny system kontroli czuwa nad prawidło- 
wym dostarczaniem prądu do sieci trakcyjnej, 
dzięki czemu jej awarie zdarzają się rzadko. 
Sposób poboru prądu z tak zwanej trzeciej 
szyny za pomocą podbieraka umieszczonego 
z boku wagonu jest o wiele pewniejszy od tra- 
dycyjnych pantografów znajdujących się na 
dachach trolejbusów czy tramwajów. Central- 
ny system sterowniczy odpowiada za punktual- 
ne kursowanie pociągów oraz eliminuje moż- 
liwość znalezienia się dwóch składów na jed- 
nym torze, co niechybnie zakończyłoby się 
katastrofą. Zespoły trakcyjne metra mają dużą 
liczbę osi napędnych, pozwalających przy- 
spieszyć rozruch kolejki i uzyskać znaczną 
prędkość eksploatacyjną. 

Metro to nie tylko kolejka, to również 
stacje, schody ruchome, kioski, toalety, 
słowem, wszystko to, co niezbędne do 
wygodnego poruszania się w wielkiej 
aglomeracji. Tak więc stacje znajdu- 
jące się głęboko pod ziemią są wy- 
posażone w system szybkich scho- 
dów ruchomych o dwukierunko- 
wym przebiegu, dzięki czemu po- 
dróżni nie muszą tłoczyć się przy 
wejściach. Funkcjonują osobne 
windy przeznaczone dla osób nie- 
pełnosprawnych poruszających 
się na wózkach. W wypadku po- 
wiązania linii metra z innym środ- 
kiem komunikacji wznosi się specjal- 
ne hale wyposażone w przejścia i łącz- 
niki umożliwiające swobodne przesiada- 
nie się. Kasy biletowe w takich miejscach 
prowadzą najczęściej sprzedaż biletów na róż- 
ne środki komunikacji, o ile miasto nie wprowa- 
dziło jednolitych biletów na wszystkie. 

Metro jest wizytówką miasta i świadec- 
twem wielkomiejskiej kultury jego mieszkań- 
ców. Bywa również wyrazem panującej ideolo- 
gii Stacje moskiewskiego metra ozdobiono 
pięknie wykonanymi mozaikami, sławiącymi 
budowę socjalizmu w Związku Radzieckim i boha- 
terskie czyny jego mieszkańców podczas wielkiej 


w Europie, a, być może, także na Świecie 


f Dbałość o estetykę wnętrz i właściwe oświetlenie najlepiej 
widać w metrze paryskim, które uważa się za najładniejsze 


% Tłok 
na ulicach 
wielu miast eu- 

ropejskich w XIX w., 
m.in. w Londynie, zmusił budowniczych do szu- 
kania rozwiązań tego problemu, bez konieczno- 
ści burzenia zwartej miejskiej zabudowy 


wojny ojczyźnianej. Ich wymowa przywodzi na 
myśl piramidy bądź ogromne posągi wznoszo- 
ne z rozkazu tyranów. Nic dziwnego, skoro mo- 
ment otwarcia metra przy- 
padł na rok 1935, kiedy Sta- 
lin przystępował do wielkiej 
czystki w łonie swojej partii. 

Wielu ludzi postrzega metro 
jako symbol wielkomiejskiego 
zła. Podobnie jak dworce kole- 
jowe przyciąga bowiem bez- 
domnych, włóczęgów, wykole- 
jeńców, choć ten negatywny 
wizerunek jest w dużej mierze 
zasługą mediów. Akcja wielu 
filmów kryminalnych rozgrywa 
się w mrocznych zakamarkach 
stacji metra, jakby stworzonych 
do popełniania wszelkich zbrod- 
ni. We Francji w ostatnich la- 
tach metro stało się ulubio- 
nym miejscem zamachów 
bombowych organizowanych 
przez algierskich terrorystów. 


gi 


ft Czasami warunki geologiczne lub inne ograniczenia 
nie pozwalają na poprowadzenie metra pod ziemią. 

Rozwiązaniem jest wtedy kolej nadziemna. Przy 
prowadzeniu szlaku na powierzchni terenu wszyst- 
kie skrzyżowania muszą być dwupoziomowe 


Wzmocnione patrole i kontrola osobista przy wej- 
Ściu do budynku stacji nie zachęcają do korzystania 
z podziemnej kolejki. A jednak to właśnie ona 
w niedalekiej przyszłości może stać się podstawo- 
wym środkiem komunikacji w wielkim mieście. 
Trudno przecież w nieskończoność poszerzać ulice 
czy budować coraz bardziej skomplikowane obwod- 
nice. Sieć metra bardzo się wydłużyła. Najdłuższa 
— w Nowym Jorku i w Londynie — sięga 400 kilo- 
metrów, w Paryżu i Moskwie ma ponad 200. Praw- 
dopodobnie w przyszłości metro oplecie miasto 
funkcjonalną siecią tuneli i estakad. 


1863 — w Londynie powstaje pierwsza linia 
metra o trakcji parowej 

1871 — powstaje pierwsza naziemna linia 
metra w Nowym Jorku, także o napędzie 
parowym 

1879 — Ernst Werner von Siemens buduje 
pierwszy wagon silnikowy o napędzie elek- 
trycznym (elektrowóz) 

1890 — w Londynie prowadzona jest pierw- 
sza podziemna linia metra w głębokim wy- 
kopie; wagony silnikowe zostają wyposażo- 
ne w napęd elektryczny 

1890-1939 — w Europie i Stanach Zjedno- 
czonych kilkanaście miast decyduje się na 
budowę metra 


1913 — powstaje pierwsze metro w Amery- 
ce Południowej w Buenos Aires 

1927 — jako pierwsza na kontynencie azja- 
tyckim zostaje wyposażona w metro stolica 
Japonii — Tokio 


1939-1945 — podczas II wojny światowej 
tunele metra z powodzeniem spełnia ją funk- 
cję schronów 


1980 — na świecie istnieje 59 sieci metra, 
a 26 znajduje się w budowie 


Rower 


Dzisiaj widok człowieka jadącego 
na rowerze nie budzi niczyjego zdzi- 
wienia. Jednak jeszcze na początku 
XIX wieku cyklista narażony był na 
drwiny i szyderstwa. Niektórzy nie 
chcieli przyjąć do wiadomości, że 
coś takiego jak rower może spełniać 
rolę środka lokomocji. 


istoria roweru sięga XVI wieku. Wtedy 
H to pojawiły się pierwsze pojazdy koło- 

we napędzane siłą ludzkich mięśni. Ce- 
sarz Niemiec Maksymilian I dysponował pięk- 
nie rzeżbionym wozem, który poruszał się, 
choć nie zaprzęgano do niego koni. Cała taje- 
mnica tkwiła we wnętrzu, gdzie kilku męż- 
czyzn, kręcąc w pocie czoła korbami, napędza- 
ło pojazd. W 1685 roku Stefan Farfler, zegar- 
mistrz z Norymbergi, który miał sparaliżowane 
nogi, skonstruował trójkołowy pojazd stano- 
wiący pierwowzór dzisiejszych wózków inwa- 
lidzkich. Chory siedział w fotelu i kręcił umie- 
szczoną przed nim korbą, która z kolei dzięki 
systemowi przekładni napędzała przednie koło. 
Oczywiście pojazdy te nie przypominały je- 
szcze roweru. Człowiek, który został uznany za 
ojca pierwszego jednośladu poruszanego siłą 
ludzkich mięśni, urodził się dopiero w 1785 ro- 
ku. Był nim Karl Freiherr von Drais. 

Drais sprawował funkcję nadleśniczego wiel- 
koksiążęcego w Badenii-Wirtembergii. Choć był 
dobrze sytuowanym człowiekiem, prowadził 
bardzo pracowite życie. Każdą wolną chwilę po- 
święcał na konstruowanie różnych wynalazków. 
Jeden z nich to maszyna biegowa zbudowana 
w 1813 roku. Z wyglądu przypominała pozba- 


0 Kobiety bardzo szybko okazały się do- 
brymi cyklistkami. Sufrażystki widziały 


w rowerze symbol równouprawnienia 


wiony pedałów rower. Na drewnianej ramie Dra- 
is umieścił skórzane siodło, koła wyposażył 
w łożyska ślizgowe z brązu (przednie koło było 
skrętne), a hamulec zaprojektował w taki sposób, 
że naciskał on na jedną z obręczy. Jadący po pro- 
stu odpychał się nogami od ziemi. Choć ten spo- 
sób poruszania się był prymitywny, Drais osiągał 
prędkość 13-15 km/h. Wynalazek nadleśniczego 
zachwycił arcyksięcia Badenii- Wirtembergii Ka- 


XVI w. — cesarz Maksymilian I zdumiewa 
poddanych pojazdem, który jedzie bez koni 
1685 — Stefan Farfler konstruuje trójkołowy 
pojazd poruszany korbą 

1818 — Karl Freiherr von Drais dostaje pa- 
tent na swoją maszynę biegową 

1839 — Szkot Kirkpatrick Macmillan buduje 
jednoślad ztylnym kołem napędzanym dźwignią 
1844 — niemiecki mechanik G. Mylius kon- 
struuje jednoślad napędzany korbami za- 
montowanymi do przedniego koła 

1861 — Pierre i Emest Michaux budują welocyped 
1869 — na rynek trafia Ariel Jamesa Starle- 
ya; J.F. Trefz stosu je łańcuch Galle'a do na- 
pędu tylnego koła 

1873-1879 — Harry Lawson konstruuje 
i udoskonala bicykl 

1874 — James Starley wprowadza styczny 
do piasty sposób zaplatania szprych 

1888 — John Dunlop opatentowuje oponę 
pneumatyczną 

1962 — na targach w Londynie zaprezento- 
wano składak 

1979 — pojawia się rower górski 


rola. 12 stycznia 1818 roku Karl von Drais otrzy- 
mał nawet wydany przez niego patent na wytwa- 
rzanie maszyn biegowych (drajzyn). 

Niestety, nie wszyscy docenili zdolności 
Draisa. Wielu szydziło z wynalazcy i traktowa- 
ło go jak dziwaka. Ciągłe drwiny i podważanie 
przydatności maszyny biegowej sprawiły, że 
wynalazek Draisa nie zdobył popularności w je- 
go rodzinnych stronach. Jak na ironię niemiec- 
kiego konstruktora docenili nie rodacy, lecz An- 
glicy. Wysoko urodzeni londyńczycy chętnie 
korzystali z maszyny biegowej i rychło jej uży- 
wanie stało się w wyższych sferach modą. Wy- 
nalazek Draisa nazywano nawet „koniem ele- 
gantów”. 


Francuski welocyped 


Tymczasem w kilku miejscach Europy 
zupełnie od siebie niezależnie pojawiły 
się pojazdy, które jeszcze bardziej 
niż maszyna biegowa przypo- 
minały współczesny rower. 
W 1839 roku szkocki ko- 
wal Kirkpatrick Macmil- 
lan zbudował jednoślad 
wyposażony w kierowane 
przednie koło i tylne na- 
pędzane dźwignią. Jeździł 
on na skonstruowanej przez 
siebie maszynie po okolicy 
i odbył nawet kilkudziesięcioki- 
lometrową podróż do Glasgow. Wy- 


CH 
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f Dawne konstrukcje rowerów wydają się 
nam śmieszne, ale w 2. pol. XIX w. takie eks- 
perymentalne wehikuły wzbudzały wielkie 
zainteresowanie 


stało się z pojazdem niemieckiego mechani- 
ka G. Myliusa. W 1844 roku po raz pierwszy 
odbył on przejażdżkę swoim jednośladem na- 
pędzanym korbą zamontowaną do przednie- 
go koła. 

O wiele większy rozgłos uzyskała za to kon- 
strukcja francuskiego przedsiębiorcy Pier- 
re'a Michaux i jego syna Ernesta. Michaux pro- 
wadził wraz z braćmi warsztat wykonujący 
między innymi naprawy maszyn biegowych. 
W 1861 roku wpadł na pomysł, aby wyposażyć 
je w napęd korbowy. Takie rozwiązanie przy- 
szło mu do głowy, gdy obserwował koło szli- 
fierskie napędzane korbą. E. i P. Michaux 
przedłużyli oś przedniego koła i wygięli ją 
w kształt dwóch korb. Obie zakończyli pedała- 
mi. Tego typu rozwiązanie spotykamy do dziś 
w małych, dziecinnych rowerkach trójkoło- 
wych. Przednie koło było większe niż tylne, po 
to, aby za jednym obrotem pedałów przebyć jak 
największą odległość. Umieszczone ponad ra- 
mą na stalowym resorze siodełko mogło zmie- 
niać położenie, dzięki czemu prawie każdy 
użytkownik bez trudu sięgał noga- 
mi do pe- 


f1 Orowerze Kirkpatricka Macmillana dziś prawie zapom- 


nalazek Macmillana poszedł jednak  niano. Wielu podobnych Macmillanowi pasjonatów liczyło na 


z czasem w zapomnienie. Podobnie 


to, że ich wynalazki zdobędą popularność i przyniosą im sławę 


dałów. Michaux nazwali swój pojazd welocy- 
pedem (fr. ve/ocipede) i rozreklamowali go tak 
umiejętnie, że w krótkim czasie udało im się 
sprzedać kilkaset egzemplarzy. 

W 1867 roku w Paryżu odbyła się wystawa 
światowa. Zaprezentowano na niej wiele osiąg- 
nięć techniki, w tym welocyped. Wynalazek 
Michaux wzbudził prawdziwą sensację. Zwró- 
cił uwagę między innymi Anglika Rowleya 
Turnera, którego wuj miał firmę w Coventry 
produkującą maszyny do szycia. Turner kupił 
rower Michaux i przekonał wuja do rozpoczę- 
cia produkcji takich jednośladów. Anglicy do- 
konali jednak kilku modyfikacji. Większość 
części drewnianych zastąpiono wytrzymalszy- 
mi metalowymi, a łożyska ślizgowe zamienio- 
no na kulkowe. 

Wuj Tumera produkował rowery wraz ze 
wspólnikiem Jamesem Starleyem. Starley po 
pewnym czasie zdecydował się założyć własną 
firmę i robić w niej ulepszony jednoślad nazwa- 
ny Arielem. Pierwsze modele trafiły na rynek 
w 1869 roku. Ariel miał stalowe szprychy na- 
ciągane nakrętkami — znacznie mocniejsze od 
stosowanych wtedy powszechnie szprych 
drewnianych. Dzięki średnicy przedniego koła 
o blisko 10 centymetrów większej od średnicy 
kół innych rowerów Ariel był najszybszym jed- 
nośladem. W 1874 roku Starley wprowadził tak 
zwany styczny do piasty sposób zaplatania 
szprych. Do tej pory szprychy rozchodziły się 
promieniście ze środka piasty i ciężar roweru 
opierał się na nich. W systemie stycznym, sto- 
sowanym do dziś, szprychy zaplatane są z boku 
piasty, i to w ten sposób, że ciężar spoczywa za- 
wsze na górnych szprychach. Takie rozwiąza- 
nie sprawia, że koło jest o wiele bardziej wy- 
trzymałe. 


Niebezpieczne wielkokołowce 


Rowery szybko zyskiwały popularność, ale 
miały bardzo poważne wady. Aby rozwijać jak 
największą prędkość, zwiększano rozmiary 
przedniego koła. Z tego powodu nazywano je 
wielkokołowcami. Doszło do tego, że rowe- 
rzysta siedział nawet na wysokości dwóch me- 
trów. Oczywiście wsiadanie na taki rower nie 
było łatwe, ale wbrew pozorom nie to 
stanowiło jego największą wadę. Rowe- 


Pierwsza wzmianka o naszych rodzi- 
mych rowerach pochodzi z 1866 roku. 
Wtedy to warszawski rzemieślnik Robert 
Perl zbudował według rysunków zrobio- 
nych przez swojego syna Edmunda pojazd 
napędzany siłą ludzkich mięśni. Była to 
trójkołowa maszyna biegowa, którą później 
Perl zmodyfikował i dwa tylne koła zastą- 
pił jednym. Przypominała więc pojazd Dra- 
isa. Rok później dwóch naszych rodaków 
przywiozło welocypedy Michaux z pary- 
skiej wystawy Światowej. Do Warszawy 
sprowadził je fabrykant powozów Włady- 
sław Romanowski, a do Lwowa Michał 
Mrozowicki, który podarował rower orga- 
nizacji sportowej „Sokół” (konspiracyjnie 
szkolącej przyszłe polskie kadry zbrojne). 
W stolicy fabryka Romanowskiego oprócz 
powozów zaczęła też produkować w roku 
1869 rowery. W tym czasie odbywały się 
pierwsze wyścigi cyklistów, a w 1886 roku 
założono Warszawskie Towarzystwo Cy- 
klistów, którego prezesem został August 
hrabia Potocki. Od tej pory zawody, wy- 
cieczki i rajdy rowerowe organizowane by- 

ły regularnie. 


rzysta siedział z przodu jednośladu, nad mon- 
strualnym kołem z pedałami. Najechanie na 
niewielką przeszkodę, na przykład kamień lub 

krawężnik, kończyło się wywrotką. Cykli- 
sta spadał na ziemię z dużej wysokości. Zda- 
rzały się bardzo poważne złamania, a nawet 
wypadki śmiertelne. 

Konstruktorzy starali się jakoś rozwiązać 
ten problem. Produkowano specjalne, samo- 
wyczepiające się kierownice, które miały 
zmniejszać ryzyko obrażeń, obniżano śŚro- 
dek ciężkości pojazdu, montując dwa 


© Wśród różnorodnych 
typów rowerów — turystycz- 
nych, górskich, tandemów, 
tripletów itd. — są także 
składaki o specjalnej kon- 
strukcji 


f Rower ze specjalnymi oslonami aerody- 
namicznymi sprzyja uzyskiwaniu bardzo 
dużych prędkości w wyścigach kolarskich 
na torze 


rozdzielone pedały poniżej osi koła (w tym wy- 
padku potrzebny był oczywiście mechanizm 
przenoszący ruch pedałów na oś). Wszystkie te 
próby okazywały się jednak chybione. Dopiero 
zastosowanie w 1869 roku przez J.F. Trefza łań- 
cucha Galle'a do napędu tylnego koła umożliwi- 
ło stopniowe wyrównanie średnic kół. W 1873 ro- 
ku Harry Lawson zbudował rower, który po udo- 
skonaleniach w latach 1874 i 1879 pojawił się na 
rynku pod nazwą bicykl. Napęd na tylne koło 
przenoszony był w nim dzięki łańcuchowi, a ro- 
werzysta siedział pośrodku pojazdu. Niestety, 
Lawson pozostawił nierówne koła. Dopiero bra- 
tanek sławnego Jamesa Starleya John Kemp- 
-Starley rozpoczął produkcję naprawdę nowo- 
czesnego roweru. Trzeci model jednośladu z se- 
rii nazwanej Rover (ang. rover — „wędrowiec ”) 
miał koła równej wielkości, amortyzowane sio- 
dełko i łańcuch wraz z przekładnią przyspiesza- 
jącą tylne koło. 

Rover był jak na owe czasy nowoczesną 
konstrukcją i w wyścigach wygrywał z wielko- 
kołowymi bicyklami. Brakowało mu jednak 
opon pneumatycznych. Problem ten rozwiązał 
szkocki weterynarz John Dunlop, który wyposa- 
żył trójkołowiec swojego synka w oponę zro- 
bioną z węża sklejonego z płaskiego arkusza gu- 
my i lnianego płótna. Opatentowany w 1888 ro- 
ku wynalazek okazał się rewelacyjnym pomy- 
słem i Dunlop zrobił na nim fortunę. 

Koniec zeszłego stulecia nie był oczywiście 
końcem rozwoju jednośladów. Konstruktorzy 
ulepszali rowery, wprowadzając do nich liczne 
modyfikacje. Pojawiły się tak popularne dzisiaj 
przerzutki i dynama. Na innych rowerach jeż- 
dżą zawodowi kolarze, na innych wiejscy listo- 
nosze. W 1962 roku podczas targów w Londy- 
nie po raz pierwszy zaprezentowano rower dla 
dorosłych, ale z małymi kółkami, czyli popular- 
ny składak. W 1979 roku kolarz Gary Fisher 
opracował pierwszy rower górski. Dzisiaj wie- 
my, że był to świetny wynalazek. Pomimo roz- 
woju motoryzacji kariera roweru trwa. 


1 Rama kołowa była tylko krótkotrwałym 
odstępstwem od klasycznego trapezowatego 
kształtu, który później został częściowo wyeli- 
minowany, gdy jego rolę przejął sztywny blok 
silnika łub korpus skrzyni biegów 


ok 1868, kiedy Francuz M. Perreau zasto- 
R sował do napędu roweru tłokowy silnik pa- 

rowy, można uznać za datę narodzin moto- 
cykla. Również pod koniec lat sześćdziesiątych 
XIX stulecia rozpoczęły się eksperymenty z napę- 
dami pneumatycznym i elektrycznym, wprawiają- 
cymi jednoślady w ruch. Były to jednak konstrukcje 
zawodne: zastosowane rozwiązania techniczne oraz 
niska jakość wykonania silników sprawiały, że kie- 
rowcom więcej czasu zabierały naprawy, popycha- 
nie i pedałowanie niż jazda z wykorzystaniem silni- 
ka. Pozostawienie pedałów we wczesnych motocy- 
klach, z czego zrezygnowano dopiero w trzeciej de- 
kadzie XX wieku, było wyrażnym dowodem braku 
pewności samych konstruktorów co do niezawod- 
ności ich motorowych jednośladów. 

Naprawdę przełomowy w dziejach rozwoju 
nowej konstrukcji był rok 1885, w którym nie- 
miecki wynalazca i przemysłowiec Gottlieb Daim- 
ler umocował do ramy pojazdu przypomina jącego 
rower nowy silnik napędzany ropą naftową. Drew- 
niana konstrukcja z dwoma kołami miała zaledwie 
umożliwić wypróbowanie silnika przeznaczonego 
do napędu samochodu. Nic dziwnego, że pojazd 
został nazwany mało wymyślnie „Reitwagen 
mit Petrolemotor" (wózek do jeżdżenia 


0 Firma Bayerische Flugwerke Motoren, 
założona w 1919 r., po roku zmieniła 
nazwę na Bayerische Motoren Werke 
(BMW). Turystyczny model R42 z 1926 r. 
miał moc 12 KM, którą zapewniał mu 
silnik 500 cm3 


Motocykl 


Protoplastą dwukołowego pojazdu napędzanego silnikiem spalinowym był ro- 
wer. Gdy wynalazcy zdali sobie sprawę, jaką wygodę zapewnia wehikuł poru- 
szający się prawie bez udziału mięśni ludzkich, powstanie nowej konstrukcji 
stało się kwestią czasu. I rzeczywiście, mało jest mechanizmów, przy których 
projektowaniu człowiek wykazał tak wielką inwencję i fantazję. 


okrakiem jak na koniu, z ropnym silnikiem). Do 
historii motoryzacji przeszedł natomiast pod na- 
zwą „Einspur”, od niemieckiego słowa oznacza ją- 
cego „jednoślad”. Niezbyt dokładnie określało to 
jego budowę, bo w rzeczywistości posiadał je- 
szcze dwa boczne kółka pomagające utrzymać po- 
zycję pionową w czasie jazdy. Były one niezbędne 
ze względu na wysokie umieszczenie siedzenia 
nad silnikiem, w związku z czym kierowca nie do- 
stawał nogami do podłoża. Silnik wystawał ponad 
drewnianą ramę, a nad nim zamontowano zaokrąg- 
lone siodło, pasujące raczej do grzbietu konia. 
W pierwszej maszynie kierownicę zamontowano 
sztywno na pojedynczym drążku, tzw. rumplu, 
którym kierowało się jak w łodziach żaglowych; 
później układ ten zastąpił system łączników. Pro- 
toplasta motocykla ważył 90 kilogramów i osiągał 
prędkość 6 lub 12 kilometrów na godzinę, w zależ- 
ności od tego, który z dwóch biegów był używany. 

29 sierpnia 1885 roku Daimler uzyskał patent 
na swoją konstrukcję. Próbna jazda okazała się 
jednak do tego stopnia niewygodna (oprócz trud- 
ności z utrzymaniem równowagi nieprzyjemne 
było podskakiwanie na drewnianych okutych me- 
talem kołach, które nie zostały zaopatrzone 
w amortyzatory), że wynalazca odstawił swój mo- 
tocykl na dobre i zajął się produkcją protoplastów 
współczesnych samochodów. A jednak główne 
cechy konstrukcyjne prymitywnego wehikułu, do 
którego nie miał serca nawet jego twórca, czyli 
umieszczony centralnie między kołami o jednako- 
wej średnicy czterosuwowy silnik spalinowy osią- 
gający 700 obrotów na minutę, chłodzony wenty- 
latorem, pionowy cylinder i napęd tylnego koła 
przenoszony z silnika za pomocą przekładni — 
przetrwały ponad sto lat. 

W 1892 roku, francuski konstruktor Felix Mil- 
let zbudował pojazd również uważany za jednego 
z protoplastów motocykla. Wehikuł ten miał ramę 


© W 1928r. niemiecka firma DKW stała się, 
oprócz amerykańskiej wytwórni Indian, naj- 
większym producentem motocykli na świecie. 
Gwałtowny wzrost popularności „dekawek” 
nastąpił z chwilą wprowadzenia ratalnej sprze- 
daży tego motocykla 


wykonaną z rur stalowych, koła zbudowane jak 
współczesne jednoślady ze szprych i stalowych 
obręczy, na które nałożono pneumatyczne opony, 
a napędzał go pięciocylindrowy silnik umieszczo- 
ny na piaście tylnego koła. Millet pierwszy zasto- 
sował w swoim motocyklu pokrętne rękojeści 
kierownicy oraz filtr powietrza. 


Koło motorowe 


Seryjna produkcja jednośladowych pojazdów 
napędzanych silnikiem spalinowym rozpoczęła się 


1. Pierwsze wyścigi motocyklowe zaczęto orga- 
nizować pod koniec XIX w. W 1898 r. jeden 
z nich odbył się w Niemczech na trasie Ber- 
lin-Poczdam długości 54 km 


w Niemczech w 1894 roku i była wynikiem du- 
żego zainteresowania nową konstrukcją, którą 
wymyślili monachijscy konstruktorzy bracia 
H. i J. Hildebrandowie wraz ze wspólnikiem Aloi- 
sem Wolfiniillerem. Alois pierwszy użył nazwy 
„motocykl (niem. Motorrad — „koło motorowe"), 
kiedy w 1893 zgłaszał na niego patent. Nazwa zo- 
stała później przetłumaczona dosłownie na ję- 
zyk angielski jako motorcycie i rozpowszechniła 


© Pierwsze polskie motocykle „Sokół” 
powstały w Centralnych Warsztatach Sa- 
mochodowych (CWS) w Warszawie. Od 
1936 r. rozpoczęła się produkcja motocykli 
SHL w Suchedniowie. Oba motocykle zdo- 
minowały polski rynek przed wybuchem 
II wojny światowej 


© Organizowane corocznie zawody moto- 
cykli terenowych, nazywane popularnie 
„sześciodniówką”, są najtrudniejszym te- 
stem, jaki może przejść ten pojazd. Honda 
Enduro należy do najlepszych motocykli 
terenowych na świecie 


się na całym świecie. Motocykl firmy Hilde- 
brand 8. Wolfmiiller nie przypominał już kon- 
strukcji pierwszych rowerów, ponieważ miał podwó j- 
ną ramę rurową specjalnie przystosowaną do za- 
mocowania silnika oraz koła z oponami. Jednocy- 
lindrowy silnik o pojemności 760 cm3 chłodzony 
wodą, osiągający 600 obrotów na minutę, pozwalał 
na jazdę z prędkością 40 kilometrów na godzinę. 
Pierwszą partię pięćdziesięciu egzemplarzy dostar- 
czono na rynek w listopadzie 1894 roku, a w ciągu 
następnych dwu lat wyprodukowano ponad tysiąc 
sztuk. Ponieważ motocykle Hildebrand 8: Wolf- 
miiller okazały się z czasem niedoskonałe tech- 
nicznie, niepraktyczne i nieekonomiczne, zaprze- 
stano ich wytwarzania już w 1897 roku. Następny 
krok uczynili Albert de Dion i Georges Bouton. Ich 
silnik benzynowy był szybszy i miał na tyle dużą 
moc, by trójkołowiec „De Dion” mógł uchodzić za 
pojazd praktyczny. Zwycięstwa w wyścigach sa- 
mochodowych sprawiły, że gdy tylko znalazł się 
w produkcji, zaczęto go powszechnie kopiować. 

W tym samym roku 1897, w którym upadł mo- 
tocyklowy interes Hildebrandów i Wolfiniillera, 
bracia Wernerowie z Paryża zaprezentowali lekki 
motocykl z silnikiem umieszczonym nad przed- 
nim kołem, napędzającym je za pomocą pasa. 
Tym śladem konstrukcyjnym poszło w pierwszych 
latach XX wieku wielu producentów motocykli. 

Istotnym postępem technicznym był pomysł 
konstruktorów czeskiej firmy Laurin 8 Klement, 
którzy zamiast dostosować silnik do ramy rowero- 
wej, postanowili dopasować ją do zespołu napędo- 
wego. W ten sposób powstała rama okalająca sil- 
nik, bardziej charakterystyczna już dla współczes- 
nych motocykli. To rozwiązanie oraz inne udogod- 
nienia, m.in. dwucylindrowy silnik z zapłonem 
elektrycznym oraz zgrupowanie wszystkich dźwig- 
ni przeznaczonych do regulacji pracy silnika w za- 
sięgu ręki, uczyniły z czeskiego motocykla produ- 
kowanego w zakładach w Mlada Boleslav praw- 
dziwego championa motocyklowych wyścigów, 
wygrywającego większość zawodów rozegranych 
w latach 1903-1904. Udział w różnorakich wyści- 
gach stał się dla producentów motocykli niezwy- 
kle ważny w momencie, gdy zdali sobie sprawę, że 
sukcesy w rywalizacji sportowej przekładają się 
bezpośrednio na liczbę sprzedanych pojazdów. 
Nastąpiła mania bicia rekordów prędkości: już 
w trzecim dziesięcioleciu X X wieku przekroczono 
nierealną — jak się przez długi czas wydawało — 
granicę 200 kilometrów na godzinę. 


Złote lata motocykla 
Z chwilą gdy produkcja i montowanie silników 


na ramach przestały być problemem, chłonny ry- 
nek wpłynął na zakłady hutnicze i wytwórców ro- 


© Współczesne wyścigi motocyklowe to 
biznes, z którym może się równać jedynie 
„cyrk Formuły 1”. Rozgrywane są w trzech 
klasach: 125, 250 i 500 cm3 


werów, aby przestawili się na produkcję motocy- 
kli. Motocykle zdobyły Europę i Stany Z jednoczo- 
ne. Od tej pory powodzenie kolejnych konstrukcji 
uzależnione było od zastosowanych w nich nowi- 
nek technicznych. W 1905 roku pojawił się roz- 
rusznik nożny, trzy lata później angielska firma 
Scott wyprodukowała dwucylindrowy motocykl 
z silnikiem dwusuwowym, w 1910 roku, również 
w Anglii, po raz pierwszy zastosowano elektryczne 
oświetlenie do motocykli, w 1914 roku angielski 


1868 — narodziny motocykla: Francuz M. Per- 
reau zastosował do napędu roweru tłokowy 
silnik parowy 

1885 — Gottlieb Daimler zamocował na 
próbę silnik benzynowy na drewnianej ra- 
mie, tworząc pierwszy pojazd zbliżony 
konstrukcyjnie do dzisiejszych motocykli 
1892 — francuski konstruktor Felix Millet 
zbudował pojazd dwukołowy z gwiażdzi- 
stym, pięciocylindrowym silnikiem umie- 
szczonym na piaście tylnego koła 

1894 — w firmie Hildebrand 8 Wolfmiiller 
rozpoczęto seryjną produkcję pojazdów 
jednośladowych z silnikami spalinowymi 
1897 — bracia Wernerowie przedstawili 
motocykl z silnikiem umieszczonym nad 


przednim kołem 

1902 — francuska firma Clement skonstruo- 
wała pierwszy motocykl wyścigowy, osią- 
gający maksymalną prędkość 115 km/h 
1905 — pojawił się pierwszy rozrusznik nożny 
1908 — firma Scott wyprodukowala pierw- 
szy motocykl dwucylindrowy z silnikiem 
dwusuwowym 

1910 — zastosowano do motocykli elek- 
tryczne oświetlenie 

1920 — w Dayton, w USA, na piaszczystej 
plaży ustanowiono na motocyklu Indian re- 
kord prędkości, przejeżdża jąc kilometr z lot- 
nego startu z prędkością 166,9 km/h 

1927 — w Anglii odbyły się pierwsze wyści- 
gi motocykli na torze żużlowym 

1928 — został pobity absolutny światowy 
rekord prędkości na motocyklu Zenith — 
Brytyjczyk Baldwin osiągnął 201 km/h 
1936 — powstała pierwsza japońska firma 
produkująca motocykle, Suzuki 


© Amerykański Harley Davidson, produ- 


kowany od 1901 r. — nadal uważany jest za 
najbardziej klasyczny motocykl na świecie. 
Stanowi obiekt westchnień wszystkich milo- 
śników pojazdów dwukolowych 


motocykl Rudge Multi został zaopatrzony w skrzy- 
nię biegów o 21 przełożeniach. Gwałtownie zwięk- 
szała się liczba motocykli na drogach; gdy jeszcze 
w 1904 roku w Anglii jeździło ich 25 tysięcy, trzy 
lata później — 60 tysięcy. 

Na początku XX wieku motocykle produkowa- 
li niezliczeni drobni wytwórcy indywidualni i małe 
fabryczki. Po zakupieniu niezbędnych części ele- 
menty składano, nadawano nazwę produktowi — 
w ten sposób rodziła się nowa marka. Jednak 
z upływem czasu rynek został zdominowany przez 
wielkie kompanie produkujące motocykle na sze- 
roką skalę. Wiele z nich wyrosło z przemysłu rowe- 
rowego, jak Triumph i BSA w Wielkiej Brytanii, 
Peugeot we Francji, Indian w USA, Victoria i NSU 
w Niemczech oraz Bianchi we Włoszech. Mniejsze 
kraje też miały swój przemysł motocyklowy, ale 
przeważnie był on uzależniony od zagranicznych 
dostawców silników i innych elementów. 


Pożegnanie z motocyklem 


Wszystko uległo zmianie wraz z pojawie- 
niem się taniego samochodu. Schodzący z taśm 
produkcyjnych Forda model T był tańszy od 
większości motocykli i właśnie z tego powodu 
w drugiej dekadzie XX wieku nastąpił upadek 
przemysłu motocyklowego. 

Współcześnie sława motocykli nie może rów- 
nać się z osiągnięciami przemysłu samochodowe- 
go, który rozkwitł szczególnie po Il wojnie świa- 
towej. Jednak posiadanie własnego jednośladu 
jest często wyznacznikiem statusu materialnego, 
ponieważ ceny wielu maszyn przekraczają ceny 
aut średniej klasy. Prym na rynku wiodą japońskie 
koncemy tzw. wielkiej czwórki: Honda (od 1960 
roku największy producent motocykli na świe- 
cie), Suzuki (firma początkowo znana z produkcji 
maszyn tkackich), Yamaha (do 1954 roku wytwór- 
ca instrumentów muzycznych) i Kawasaki (produ- 
kuje samoloty, statki i roboty przemysłowe). Wiel- 
ką estymą wśród miłośników klasycznych moto- 
rów cieszy się marka Harley Davidson, stworzo- 
na przez Williama S. Harlcya i Arthura Davidsona 
w 1903 roku. W Niemczech spośród licznych 
przedwojennych marek ostał się właściwie tylko 
BMW, w Anglii koncemy BSA i AMC. 

Pierwszy polski motocykl został skonstruo- 
wany w 1932 roku, a jego produkcję w tym sa- 
mym roku podjęły Centralne Warsztaty Samo- 
chodowe w Warszawie. Był to Sokół 1000-M l11, 
wyposażony w czterosuwowy silnik zdwoma cy- 
lindrami o mocy 21 KM i prędkości 105 km/h. 


Samochód 


Historia samochodów napędzanych silnikami spalinowymi liczy już ponad 
sto lat. Okres ten wydaje się naprawdę krótki, biorąc pod uwagę postęp, 
jaki zaszedł w motoryzacji. Samochód przeobraził się z konstrukcji przy- 
pominającej bryczkę i z trudem pokonującej wzniesienia w nowoczesny, 


naszpikowany elektroniką bolid. 


wspólną historię. Publikacje poświęcone 

obu pojazdom jako ich praprzodków wy- 
mieniają te same parowe konstrukcje. Rodzaj 
napędu sprawiał, że miały one wkład w rozwój 
kolei, a brak szyn wskazywał na ich związek 
z dzisiejszymi samochodami. 

Już w 1770 roku francuski oficer Nicolas 
Cugnot zbudował trójkołowy pojazd parowy. 
Była to jak na dzisiejsze standardy konstrukcja 
bardzo prymitywna, ale niewątpliwie poruszała 
się sama i mogła osiągać prędkość 4 km/h. 
Szesnaście lat później młody angielski inżynier 
William Murdock przeprowadził próby 
z napędzanym parą pojazdem za- 
bawką. Pracujący w wytwórni 
pomp parowych Murdock 
skonstruował model 30-cen- 
tymetrowej wysokości z sil- 
nikiem o stosunkowo du- 
żej mocy. Anglik posta- 


O spór i parowóz początkowo miały 


© W 1885 r. Carl 
Benz skonstruowal lekki 
trójkołowiec — pierw- 
szy pojazd napędzany 
benzyną 


nowił wypróbować swój wynalazek na ulicy 
i z przerażeniem stwierdził, iż nie jest w stanie 
dogonić szybko poruszającego się pojazdu. 
Mknąca przez miasto zabawka tak przestraszyła 
miejscowego księdza, że umarł na zawał serca. 
Pod naciskiem okolicznych mieszkańców i Ja- 
mesa Watta (który zastrzegł sobie patent na ma- 
szyny parowe używane do przewożenia osób, ale 
nie prowadził nad nimi prac) Murdock zrezygno- 
wał z dalszych eksperymentów. 

Następny milowy krok w historii samocho- 
du stanowiła lokomotywa drogowa skonstruo- 
wana w 1801 roku przez Anglika Richarda Tre- 
vithicka. Dzięki wysokoprężnemu silnikowi 
pojazd Trevithicka był jak na owe czasy kon- 
strukcją nowoczesną. Wynalazca zaprezento- 
wał go zaskoczonym mieszkańcom Londynu, 
a w 1804 roku postawił lokomotywę drogową 
na torach. Od tego momentu historia samocho- 
du i historia parowozu potoczyły się dwiema 
różnymi drogami. 


Wybuchowy pojazd 


Pomimo rozwoju kolei wynalazcy nie za- 
przestali prac nad drogowymi pojazdami paro- 
wymi. Co więcej, nie były to tylko konstrukcje 
doświadczalne, ale powstały również omnibusy 
parowe wożące za opłatą pasażerów. Pierwsza 
linia, na której regularnie kursowały omnibusy, 
została uruchomiona w Anglii w 1831 roku. 


Napędzane parą pojazdy jeżdziły pomiędzy 
Londynem a Statford. Z czasem do omnibusów 
parowych wprowadzono liczne ulepszenia, 
których część przejęli później konstruktorzy 
pojazdów spalinowych. Na szczególną uwagę 
zasługuje zbudowany w 1873 roku przez fran- 
cuskiego inżyniera Amćde'ego Bollć'ego omni- 
bus „Posłuszna”. Pojazd ten wyposażony został 
w dwie maszyny parowe napędzające oddziel- 
nie każde z tylnych kół. „Posłuszna” miała ogu- 
mienie z masywnego kauczuku i miękkie resory 
piórowe, czyli takie, jakie sto- 

suje się we współczes- 
nych samochodach. 
Nowością w tamtych 
czasach było prze- 
niesienie na- 


pędu przy użyciu przekładni łańcuchowej 
współpracującej ze skrzynią biegów. Pojazd 
ważył co prawda prawie pięć ton, ale osiągał 
przeciętną prędkość 42 km/h, wliczając w czas 
podróży przerwy potrzebne na uzupełnienie 
wody. 

Napęd parowy samochodów okazał się jed- 
nak ślepą uliczką. Od dawna trwały prace nad 
konkurencyjnymi dla maszyn parowych 
silnikami. 

W 1800 roku emerytowany szwajcar- 
ski wojskowy, major Isaac de Rivaz zbu- 
dował prymitywny pojazd wprawiany 
w ruch wybuchem mieszanki gazu świetl- 
nego i powietrza. Zapalana iskrą elek- 
tryczną mieszanka wyrzucała w górę tłok, 
który z kolei napędzał umieszczone nad 
nim koło. Jego ruch był przenoszony za 
pomocą sznura na koła pojazdu. Kon- 
strukcja nie miała kierownicy, a po każdej 
eksplozji musiała być od nowa „tankowa- 
na” gazem. Rivaz uzyskał na nią patent, 
ale na tym poprzestał i nie starał się udo- 
skonalać swojego wynalazku. 

Amerykanin Thomas Davenport w roku 
1835 zbudował pierwszy samochód na- 


© Daimler Wagonette z 1897 r. wypo- 
sażony byl w dwucylindrowy silnik 
o mocy 10 KM. Średnia prędkość, jaką 
rozwijał, wynosila 16 km/h 


1770 — powstaje pojazd parowy 
Nicolas'a Cugnota 
1786 — William Murdock konstruuje napę- 
dzany parą pojazd zabawkę 
1800 — Isaac de Rivaz konstruuje pojazd 
napędzany wybuchem gazu świetlnego 
1801 — Richard Trevithick buduje lokomo- 
tywę drogową 
1814 — Francuz De Quet konstruuje układ 
kierowniczy 
1821 — Anglik RJ. Griffith wprowadza 
skrzynię biegów 
1831 — uruchomione zostaje pierwsze regu- 
larne połączenie obsługiwane przez omni- 
busy parowe 
1835 — Thomas Davenport buduje pierwszy 
samochód napędzany silnikiem elektrycznym 
1860 — Etienne Lenoir dostaje patent na sil- 
nik gazowy 
1862 — Alphonse Bean de Rochas opraco- 
wuje teoretyczną zasadę silnika czterosu- 
wowego; Nicolaus A. Otto buduje prototyp 
takiego silnika 
1871 — Joseph Ravel konstruuje pojazd 
napędzany silnikiem naftowym 
1873 — po raz pierwszy na drogę wyjeżdża 
omnibus „Posłuszna” 
1875 — Siegfried Marcus konstruuje pojazd 
czterokołowy z czterosuwowym silnikiem 
benzynowym 
1886 — Carl Benz opatentowuje trójkołowy 
samochód, a Gottlieb Daimler prezentuje 
czterokołowy samochód własnej konstrukcji 
1891 — Emil Levasseur wprowadza napęd na 
przednie koła 
1893 — Albert de Dion buduje silnik 
osiągający 3000 obr./min 
1895 — bracia Michelin stosują ogumienie 
pneumatyczne na wymiennej obręczy 
1907 — H. Ledvinka konstruuje hamulec me- 
chaniczny na 4 koła 


pędzany silnikiem elektrycznym, czerpiącym 
prąd z elektrycznej baterii. | 

W 1860 roku, francuski mechanik Etienne 
Lenoir skonstruował silnik gazowy, który pra- 
cował bez sprężania mieszanki. Mianowicie 


© W samochodzie Fiat Tourer 
z 1904 r. zamontowano kola 
z oponami pneumatycznymi, za- 
pewniającymi nie tylko komfort, 
ale przede wszystkim bezpieczeń- 
stwo jazdy 


w cylindrze umieścił on tłok, po 
którego obu stronach naprzemien- 
nie odbywało się zasysanie i spala- 
nie mieszanki. Silnik miał już jed- 
nak mechanizm dostarczający gaz 
do cylindra. Powietrze — drugi 
składnik mieszanki — było zasysa- 
ne przez szczeliny pomiędzy tło- 
kiem a cylindrem. 

Dwa lata później uczony fran- 
cuski Alphonse Beau de Rochas opracował te- 
oretyczną zasadę pracy silnika czterosuwowe- 
go. Polegała ona na zassaniu do cylindra mie- 
szanki paliwa, jej sprężeniu, spaleniu, co nada- 
je ruch tłokowi, i wyrzuceniu spalin na ze- 
wnątrz. W tym samym roku prototyp takiego 
silnika gazowego zbudował Niemiec Nikolaus 
August Otto. 


Daimler i Benz 


W 1875 roku mieszkający w Wiedniu ślu- 
sarz żydowskiego pochodzenia Siegfried Mar- 
cus wyjechał na ulicę czterokołowym pojazdem 
z czterosuwowym silnikiem benzynowym. 
Marcus zamontował silnik na drewnianej ramie 
wzmocnionej blaszanymi okuciami. Rama 
opierała się na dwóch osiach z kołami, 
z których pierwsza była skrętna, tak jak w wo- 
zach konnych. Pojazdem sterowano za pomocą 
niewielkiej, pionowo ustawionej kierownicy 
połączonej z przekładnią. Konstrukcja Marcusa 
ważyła 756 kilogramów i była na tyle solidna, 
że jeszcze w 1950 roku udało się ją uruchomić. 
Pojazd osiągał prędkość od 6 do 8 km/h, miał 
hamulce w postaci drewnianych klocków doci- 
skanych do obręczy kół oraz resorowaną przed- 
nią oś. Niestety, miejscowa policja zabroniła 
Marcusowi publicznego korzystania z wynalaz- 
ku ze względu na dokuczliwy odór spalin. 

Mimo że Siegfried Marcus skonstruował po- 
jazd z silnikiem benzynowym, powszechnie 
uznaje się, że pierwsze samochody powstały 
niezależnie od siebie w warsztatach dwóch nie- 
mieckich inżynierów: Gottlieba Daimlera i Car- 
laBenza. Benz w 1885 roku przeprowadził pierw- 


sze próby z trójkołowym pojazdem napędza- 
nym czterosuwowym silnikiem benzynowym. 
Napęd przenoszony był na dwa tylne koła, 
a przednie służyło do sterowania. Duże, leżące 
poziomo koło zamachowe zapewniało równą 
pracę jednocylindrowego silnika. Hamulca- 
mi były klocki, w razie potrzeby dociska- 
ne do obręczy szprychowych kół. Po- 
jazd ważył 260 kilogramów i już 
podczas pierwszej próby poza 
podwórkiem Benza bezawa- 
ryjnie przejechał 24 kilometry. 
Konstruktor opatentował go 
w 1886 roku. 

Dokładnie w tym samym 
roku swój pierwszy samo- 
chód zaprezentował publicz- 
nie Gottlieb Daimler. Umieścił 
on silnik benzynowy nie na trój- 
kołowym, lecz na czterokołowym 
podwoziu. Skrętna była cała przednia 
oś. Jego pojazd przypominał bryczkę, od 


h m 
której odczepiono konia. Taki kształt miał być z . 


pomocny w razie awarii samochodu (łatwo by- 
ło doczepić do niego zwierzę pociągowe). Po 
kolejnych zmianach silnik Daimlera miał moc 
3,75 konia mechanicznego, co umożliwiało 
rozpędzenie samochodu do szybkości 32 km/h. 

Pierwsze samochody przyjmowano bardzo 
nieufnie. Często budziły one uśmiechy polito- 
wania i denerwowały hałaśliwymi silnikami. 
Nic już jednak nie mogło zatrzymać ich rozwo- 
ju. Samochód stawał się coraz doskonalszy tak 
na zewnątrz, jak i wewnątrz. 

Emil Levasseur, ekonomista i geograf z za- 
wodu, wymyślił w roku 1891 napęd na przed- 
nie koła. 

W 1893 roku Francuz Albert de Dion zbudo- 
wał silnik, który osiągał 3000 obrotów na minu- 
tę. Taki wynik był możliwy dzięki elektryczne- 
mu systemowi zapalania mieszanki. Dwa lata 
później bracia Michelin: Andrć i Edouard, łączą 

pneumatyczne ogumienie Johna 
Dunlopa z wymienną obręczą 
—_» koła. Od tej pory złapanie gu- 


© Pierwsze rolls-royce*y tes- 
towali członkowie angielskie- 
go Automobilklubu Królew- 
skiego. Nie tylko oni doceni- 
li zalety tego samochodu, m.in. 
cichą pracę silnika i maksy- 
malną prędkość dochodzącą 
do 120 kmh 


my stało się już znacznie mniejszym proble- 
mem. Doskonalono też hamulce samochodów. 
Najpierw wyposażano w nie tylko 2 koła, ale 
wraz ze wzrostem prędkości pojazdów takie 


rozwiązanie 
prze- 


1 Rozwiązania, które zastosowano w samo- 
chodzie Mercedes-Benz z 1904 r., przetrwały 
do dziś: łożyska ślizgowe zastąpiono kulko- 
wymi, skrzynię biegów wyposażono w cztery 
biegi w przód i bieg wsteczny oraz zamonto- 
wano hamulce mechaniczne 


stało wystarczać. W 1907 roku H. Ledvinka, 
konstruktor austriacki, zastosował hamulec me- 
chaniczny na 4 koła. 

Zmieniał się także wygląd zewnętrzny sa- 
mochodów. W przeszłość odchodziły pojazdy 
podobne do bryczek. W 1905 roku pojawił się 
pierwszy samochód, którego nadwozie można 
było za pomocą specjalnej nakładki zmienić 
z otwartego na zamknięte. Coraz popularniejsze 
stawały się luksusowe auta z oszklonym po- 
mieszczeniem dla pasażerów. Kierowca znaj- 
dował się co prawda jeszcze poza nim, ale 
osłaniał go przedłużony dach i pionowa szyba 
zamontowana na przodzie pojazdu. Z tego typu 
konstrukcji narodziły się współczesne karose- 
rie samochodowe. 

Samochody w oszałamia jącym tempie zdo- 
bywały popularność. Wraz z rozwojem techni- 
ki przestały być jedynie zabawką milionerów. 
Pojawiły się tanie i niezawodne modele, 
dostępne dla ludzi o przeciętnych zarobkach. 
Dzisiaj trudno sobie wyobrazić świat bez sa- 
mochodów. 


f Organizatorzy jazdy konkursowej z 1894 r. 
otrzymali łącznie aż 102 zgłoszenia. Niektóre 
z nich proponowały zupełnie nieprawdopo- 
dobne pojazdy, toteż do udziału w imprezie 
dopuszczono ostatecznie 21 samochodów 


tępne zawody odbyły się już w czerwcu 
| 4 1895 roku. Trasa Paryż-Bordeaux-Paryż 
liczyła aż 1178 kilometrów. Pierwszy na 
metę przybył Emile Levassor na spalinowym po- 
jeździe „Panhard-Levassor”. W końcu XIX wieku 
wyścigi samochodowe stały się niezwykle popu- 
larne. Zaczęły powstawać pierwsze automobilklu- 
by, opracowano regulaminy zawodów. W 1898 ro- 
ku organizatorzy międzynarodowej imprezy Pa- 
ryż-Amsterdam-Paryż wyodrębnili dwie klasy sa- 
mochodów: tak zwane pojazdy ciężkie, uczestni- 
czące później w wyścigach Grand Prix (które stwo- 
rzyły w następnych latach doskonale dziś znaną 
Formułę |), oraz wozy lekkie, będące protoplasta- 
mi powstałej po II wojnie światowej Formuły 2. 
Pod koniec ubiegłego wieku sport samocho- 
dowy święcił triumfy nie tylko na starym konty- 
nencie. Podczas gdy Europejczycy organizowali 
kilkusetkilometrowe imprezy, wykorzystując dro- 
gi publiczne, Amerykanie w 1896 roku na torze 
wyścigów konnych Narragansett Park przeprowa- 
dzili pierwsze w historii zawody samochodowe na 
zamkniętym okręgu. Zawodnicy ścigali się w se- 
rii krótkich, jednomilowych wyścigów, które do- 
prowadziły do wyłonienia zwycięzcy. Tego typu 
imprezy do tej pory są za oceanem najpopularniej- 
szą formą sportu samochodowego. 


Tragiczny wyścig 


W 1900 roku pomimo dominacji samochodów 
francuskich (fabryki Panhard i Mors) w zawodach 
zaczynają uczestniczyć nowe modele mercede- 
sów. Konstruktorzy zastosowali w nich szereg no- 
watorskich jak na owe czasy rozwiązań technicz- 
nych — mechanicznie sterowane zawory ssące, 
stalową nitowaną ramę, chłodnicę typu ulowego. 

„Mercedes 40 hp” 


2 „|P”” wy- 
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Sport samochodowy 1 wyścigi 


Historia sportu samochodowego rozpoczęła się w 1894 roku. Wtedy to zor- 
ganizowano jazdę konkursową z Paryża do Rouen. Impreza miała być de- 
monstracją możliwości pojazdów samobieżnych. Na starcie stanęły ma- 
szyny o napędzie parowym, elektrycznym i spalinowym. Trasa liczyła 

126 kilometrów. Najszybciej pokonał ją ciężki wóz parowy markiza Alberta 
De Dion. Za nim na metę przybyły dwa niewielkie samochody spalinowe 
„Peugeot” i „Panhard”. Były to pojazdy dwucylindrowe, napędzane silni- 


kami o pojemności 954 cm3. 


ścig Nicea-Salon-Nicea zorganizowany w 1901 
roku i od tej chwili auta niemieckie stały się gro- 
żnym przeciwnikiem maszyn francuskich. 
Pierwsze wielkie niepowodzenie na drodze 
rozwoju sportu samochodowego miało miejsce 
w 1903 roku podczas wyścigu Paryż-Madryt. 
Na starcie stanęło 275 pojazdów, a według donie- 
sień francuskiej prasy wzdłuż etapu z Paryża do 
Bordeaux ustawiły się aż 3 miliony gapiów. 
Niestety, po rozpoczęciu wy- 
ścigu doszło do paru po- 
ważnych wypadków. 
Zginęło co najmniej 
kilkunastu zawodni- 
ków i widzów. Pę- 
dzące z szyb- 


kością 150 km/h samochody koziołkowały i wpa- 
dały w tłum. W Bordeaux wyścig przerwano. Pre- 
mier Francji nazwał go krwawą farsą i wydał za- 
kaz organizowania takich imprez. Kierowcom nie 
pozwolono na uruchomienie silników i końmi za- 
ciągnięto samochody na dworzec kolejowy. Stam- 
tąd pociągiem wróciły do Paryża. 


Rajd Monte Carlo 


Przez chwilę wydawało się, że tragiczne wy- 
darzenia na trasie z Paryża do Bordeaux oznacza- 
ją koniec wyścigów. Nic takiego jednak nie nastą- 
piło. Zmodyfikowano jedynie zasady, na jakich 


© Oldsmobil z 1912 r. Odkryta kon- 
strukcja nadwozia naraża- 
ła kierowców na nie- 
z bezpieczeństwa, zwła- 
4 szcza podczas wyści- 
SĄ, gów. Pierwszy wypa- 
dek śmiertelny zda- 
rzył się we Francji 
w 1898 r. na trasie | 
zawodów Perigeux— 
Bergerac—Perigeux 


f Model Forda z 1914 r. Gdy minęły pierwsze pionierskie lata wyścigów, zawo- 
dy stały się polem do rywalizacji nie tylko między zapalonymi zawodnikami- 
-konstruktorami, ale przede wszystkim między firmami motoryzacyjnymi 


się one odbywały. W 1904 roku powstała między- 
narodowa organizacja zrzeszająca automobilklu- 
by (Association Internationale des Automobile 
Clubs Reconnus), a zawodnicy zamiast na długich 
trasach zaczęli się ścigać na krótszych i lepiej za- 
bezpieczonych okręgach, utworzonych przez od- 
powiednio wybrane drogi. Pierwszą tego typu im- 
prezę, nazwaną Circuit des Ardennes (Okręg Ar- 
deński), zorganizowano w 1902 ro- 
ku, jeszcze przed feralnym eta- 
pem Paryż-Bordeaux. Cztery lata 
później takie rozwiązanie wyko- 
rzystano w wyścigu o Wielką Na- 
grodę Automobilklubu Francu- 
skiego (Grand Prix). Zawodnicy 
uczestniczyli w dwu etapach, 
po sześć okrążeń każ- 
dy. Zwycięzcą zo- 
stał Francois 
Szisz na rena- 
ulcie. Później 
wyścigi 
Grand Prix 
organizowa- 
no też w in- 
nych krajach. 
Oprócz Szi- 
sza najlepszy- 
mi kierowcami 
w tamtych cza- 
sach byli mię- 
dzy innymi Fernand Charron i Georges Boillot 
z Francji, Włoch Felice Nazzaro, Amerykanin 
Ralph Mulford. 

Równie wielkie emocje jak umiejętności za- 
wodników wywoływały też coraz nowocześniej- 
sze konstrukcje pojazdów. Już w 1902 roku poja- 
wia się samochód „Panhard 70 hp”, który mógł 
rozwijać prędkość 140 km/h. Dziesięć lat póżniej 
debiutuje też nowy model peugeota, wyposażony 


1 Buick z 1909 r. Jak na owe czasy, jeżdżono 
już bardzo szybko. Trzy lata wcześniej amery- 
kański kierowca osiągnął 
prędkość 200 km/h  $ 
" 4 


w silnik, który stał 
się pierwowzorem 
współczesnych silni- 
ków wyścigowych. 
Miał 4 cylindry i po- 
jemność 7,6 litra. 
Przy 2200 obrotach 
na minutę uzyskiwał 
moc 130 KM. Samo- 
chód był dziełem 
szwajcarskiego inży- 
niera Ernesta Henry'ego i mógł osiągać prędkość 
maksymalną 160 km/b. 

Z czasem sport samochodowy staje się coraz 
bardziej różnorodny. W rywalizacji uczestniczą nie 
tylko „podrasowane” samochody seryjne, ale kon- 
strukcje opracowane specjalnie na zawody. Rośnie 
też liczba imprez, w których mogą brać udział pro- 
fesjonalni kierowcy. W 1910 roku zorganizowano 
Rajd Alp Austriackich, który dał początek słynne- 
mu Rajdowi Alpejskiemu. Rok później zawodnicy 
po raz pierwszy przyjeżdżają na metę Rajdu Mon- 
te Carlo. Dzisiaj zawody te są synonimem sportu 
samochodowego. Rajd Monte Carlo od początku 
miał nietypowy charakter, będąc tak zwanym zja- 
zdem gwiażdzistym z różnych punktów Europy. 
Start odbywał się na przykład w Paryżu, 
Berlinie, Wiedniu i wielu innych mia- 
stach. Wszystkie załogi dążyły do 
wspólnej mety, którąbyło Monte Carlo. 

Firmy motoryzacyjne zaczęły wy- 
stawiać jedne samochody do wyści- 
gów, a inne do rajdów. Podczas wyści- 
gów chodziło o zaprezentowanie naj- 
nowszych rozwiązań konstrukcyjnych, 
na rajdach zaś promowano maszyny 
produkowane seryjnie. W latach dwu- 
dziestych trwały intensywne prace nad 
konstrukcją aerodynamicznych nadwo- 


f Serwis fabryczny „„Mercedesa” podczas wyścigu 
Le Mans. W czasie zawodów do obsługi jednego sa- 
mochodu zaangażowanych jest wielu specjalistów 


zi samochodów wyścigowych. Pojawiły się też 
nowinki techniczne, które dzisiaj są w sporcie sa- 
mochodowym czymś zwyczajnym. Na przykład 
w 1921 roku zespół „Mercedesa” wyposażył po- 
jazdy w sprężarki pracujące przy prędkościach 
8-10 tysięcy obrotów na minutę, dowolnie włą- 
czane lub wyłączane przez kierowców. 


Formula I 
Po II wojnie światowej odtworzono międzyna- 


rodową organizację samochodową i nadano jej 
francuską nazwę Fćdćration Intemationale de 


© Nigel Mansell 
i Michael Andret- 
ti w walce o lep- 
szą lokatę 


I Automobile (FIA). 
Powołano też w jej 
ramach Międzyna- 
rodową Komisję 
Sportową (CSI) 
i opracowano no- 
we zasady rozgrywania wyścigów. Poszczególne 
Grand Prix zyskały ogólną nazwę Fornuły I, 
a wyścigi, w których brały udział dawne samo- 
chody lżejsze” — Formuły 2. Termin „formuła” 
odnosi się do jednomiejscowych maszyn wyści- 
gowych i określa między innymi wymagania 
techniczne, jakie muszą spełnić samochody star- 
tujące w zawodach. W 1950 roku CSI ustanowiła 
Wyścigowe Mistrzostwa Świata Kierowców. Eli- 
minacjami do nich są wybrane europejskie wyści- 
gi Grand Prix. Pierwszym wyścigowym mistrzem 
świata został Włoch Giuseppe Farina. 

Z czasem samochody wyścigowe zaczęły 
przypominać współczesne bolidy z długim „no- 
sem”, dużymi tylnymi i małymi przednimi kołami 


nego z najtrudniejszych wyścigów samo- 
chodowych świata, trwającego 24 godziny 


oraz potężnym silnikiem. W latach sześć- 
dziesiątych i siedemdziesiątych nastąpiła 
poprawa bezpieczeństwa kierowców. Po- 
wszechne stały się ognioodporne kombine- 
zony, hełmy połączone z butlą tlenową, 
zbiorniki paliwa odporne na uszkodzenia 
oraz automatyczne systemy gaśnicze. 

Po wojnie nie osłabła populamość raj- 
dów. Początkowo startujące w nich samo- 
chody były konstrukcjami seryjnymi, jed- 
nak z biegiem czasu na trasy trafiły wehiku- 
ły, które tylko z zewnątrz przypominały 
zwykłe auta. Miały większą moc silnika, specjal- 
nie wzmocnione zawieszenie i wiele innych ulep- 
szeń, które powinny im zapewnić przetrwanie 
w trudnych warunkach rajdowych. Pierwszym tak 
„podrasowanym” samochodem był w 1953 roku 
ford zephyr. Poza takimi imprezami weteranami, 
jak Rajd Monte Carlo czy Rajd Alpejski, zaczęto 
także organizować mordercze rajdy wiodące bez- 
drożami Afryki. Trasa najsłynniejszego z nich 
— Rajdu Safari — prowadziła przez 
dzikie zakątki Kenii. Bar- 
dzo trudne imprezy orga- 
nizuje się też w Europie. 


1894 — jazda konkursowa z Paryża do Rouen 
1895 — powstanie automobilklubów w Ameryce, 
Francji i Wielkiej Brytanii 

1896 — w Stanach Zjednoczonych obywają się 
pierwsze zawody na zamkniętym okręgu 

1898 — wyodrębnienie dwóch klas samocho- 
dów podczas wyścigu Paryż-Amsterdam-Pa- 
ryż 

1902 — rozegranie Circuit des Ardennes 

1903 — przerwanie przez rząd francuski tragicz- 
nego wyścigu z Paryża do Madrytu 

1904 — powstanie Association Internationale 
des Automobile Clubs Reconnus 

1906 — Grand Prix Automobilklubu Francu- 
skiego 

1910 — pierwszy Rajd Alp Austriackich 

1911 — pierwszy Rajd Monte Carlo 

1920 — przyjęcie Automobilklubu Polski do 
AIACR 

1921 — rajd Warszawa-Białowieża-Warszawa 


1931 — ustanowienie przez Henryka Liefeldta 
polskiego międzywojennego rekordu szybko- 
Ści; kierowca na szosie pod Poznaniem rozpę- 
dził samochód do 186.6 km/h 


1933 — ustalenie nowej formuły Grand Prix okre- 
ślającej maksymalny ciężar samochodów 
1947 — powstanie FIA 


1950 — ustanowienie przez Międzynarodową 
Komisję Sportową Wyścigowych Mistrzostw 
Swiata Kierowców 

1955 - najtragiczniejszy wypadek w historii 
sportu samochodowego w Le Mans; zginęły 83 
osoby 

1971 — Sobiesław Zasada po raz trzeci rajdo- 
wym mistrzem Europy 

1993 — tragiczna śmierć Mariana Bublewicza, jed- 
nego z najlepszych polskich kierowców, podczas 
Zimowego Rajdu Dolnośląskiego 

1994 — śmierć Ayrtona Senny, brazylijskiego 
kierowcy wyścigowego 


Wystarczy wspomnieć grecki Rajd Akropolu, fiń- 
ski Rajd Tysiąca Jezior czy Rajd Polski. 

W ostatnich dekadach kierowcy wyścigowi 
i rajdowi są równie sławni jak gwiazdy filmowe. 
Brazylijczyk Ayrton Senna (zginął w 1994 roku 
podczas wyścigu Grand Prix w San Marino), 
Francuz Alain Prost, Polak Sobiesław Zasada (do- 
tychczas nasz najlepszy kierowca rajdowy — trzy- 
krotny mistrz Europy), Fin Ari Vatanen to tylko 
niektórzy zawodnicy na zawsze wpisani do kronik 
światowego sportu samochodowego. 


0 Jeden z najlepszych kierowców wyś- 
cigowych Formuły 1 Austriak Niki Lauda, 
wielokrotny mistrz świata, przygotowany 

do startu 


- 


pinia publiczna bezustannie informowa- 
O na jest przez media o nowych modelach 

samochodów. które są bezpieczniejsze, 
wygodniejsze. bardziej ekologiczne. Entuzjaści 
motoryzacji zachwycają się nowatorskimi kształ- 
tami. powiększoną przestrzenią wnętrza przy 
niewielkich wymiarach zewnętrznych, wyszuka- 
ną kolorystyką itp. Jednak od dawna najbardziej 
rewolucyjne rozwiązania są montowane wc- 
wnątrz pojazdu. Wspólczesne auta zmienia ją się 
w „komputery na kółkach”, a od elementów me- 
chanicznych wprawiających cztery kola w ruch 
nie mniej ważna staje się elektronika sterująca 
coraz większą liczbą mechanizmów umieszczo- 
nych pod zgrabną karoserią. 


Auto prowadzi się samo 


Każdy. kto spędził sporo czasu w ulicznych 
korkach, musi zdać sobie sprawę, że samochód 
to tylko malutka część wielkiego, skompliko- 
wanego i nierzadko chaotycznego systemu dro- 
gowego. Po ulicach dużych miast nieustannie 
płyną tysiące aut pokonu jących kole jne kiłome- 
try dróg, a prowadzą je kierowcy posiada ją- 
cy różny stopień umiejętności kierowania poja- 
zdem. Korki są w tych okolicznościach rzeczą 
nieuniknioną. tym bardziej że liczba samocho- 
dów stale rośnie. Spaliny z tysięcy rur wyde- 
chowych zatruwają środowisko. Z ostrożnych 
oszacowań wynika. że koszty emisji spalin, za- 
nicczyszczenia środowiska i wypadków drogo- 
wych sięgają w skali całego Świata setek miliar- 
dów dolarów rocznie. 

Wtej sytuacji wielkie koncemy samochodo- 
we wraz z instytutami naukowymi i firmami 
niczwiązanymi z branżą motoryzacyjną rozpo- 
częły przed laty wspólne badania w celu opraco- 
wania prognozy rozwo ju transportu samochodo- 
wego w nadchodzących dekadach. Potraktowa- 
ły problem całościowo. skupiając się zarówno 
na bezpieczeństwie jazdy. zanieczyszczeniu śro- 
dowiska, jak również na ckonomii ruchu drogo- 
wego. Powstały plany re- 
wolucy jnych zmian w dzie- 
dzinie transportu samocho- 
dowego. zwiastujące być 
może największą metamor- 
fozę od początków jego ist- 
nienia. Nowoczesne samo- 
chody będą nie tylko bar- 
dziej komfortowe i czystsze 
ckologicznie, ale również 
inteligentnicjsze, to znaczy 
zdolne do samodzielnego 
odnalezienia zgubionej dro- 
gi. ostrzeżenia kierowcy 
przed zbliżającym się nic- 
bezpieczeństwem. a nawet 
„komunikowania się” mię- 
dzy sobą. Stopniowo auta 
zamienią się w maszyny wymagające jedynie 
ręcznego korygowania kierunku jazdy. Już dzi- 
sia j samochody wyposaża się w urządzenia uła- 
twiające kierowcom prowadzenie pojazdu w no- 
cy łub w trudnych warunkach atmosferycznych. 
Stosu je się na przykład reflektory emitujące nie- 
wielką ilość promieniowania nadfioletowego. 
a w planach są reflektory pulsujące, czyli auto- 
matycznie dostosowujące oświetlenie do panu- 
jących warunków. W ekskluzywnych modelach 


Samochód jutra 


W ciągu ponad stu lat historii samochód stal się najważniejszym mechanicz- 
nym środkiem transportu i nic nie wskazuje na to, by w ciągu najbliższych 
dekad jego dominacja mogla zostać zachwiana. U progu XXI wieku ludzie 
zastanawia ją się, jak będzie wyglądało auto przyszłości. Wiele wskazuje na 
to, że prześcignie inteligencją niejednego kierowcę. 


montuje się specjalne systemy holograficzne. 
rzutujące na przednią szybę — przed oczy kic- 
rowcy — obraz sytuacji na drodze oraz istotne in- 
formacje, takie jak prędkość. poziom pałiwa czy 
oleju napędowego. 

Wiele z wynalazków. które niedługo powin- 
ny uczynić życie kierowcy lżejszym, testuje się 
i wprowadza pod koniec XX wieku. Najlep- 
szym przykładem jest system pomocy w nawi- 
gacji. Prowadzący pojazd korzysta z komputera 
pokładowego, który informuje go na bieżąco 
o sytuacji na drodze, a po wprowadzeniu do 
niego danych o docelowym punkcie podróży 
wskazuje —- za pomocą syntetyzowanego głosu 


oraz cickłokrystalicznego monitora zamonto- 
wanego na desce rozdzielczej — trasę najszyb- 
szego przejazdu. System pomocy wprowadza ją 
na coraz szerszą skalę producenci łuksusowych 
aut, jednak — zdaniem naukowców — jest on je- 
dynie wstępem do uczynienia kierowcy zbęd- 
nym ..dodatkiem do samochodu . Przeprowa- 
dzone przecz finnę Mercedes-Benz we współ- 
pracy z niemieckimi uniwersytetami przedsię- 
wzięcie (znane pod nazwą VITA 11) udowodni- 


lo, że taki scenariusz może się ziścić w niedale- 
kiej przyszłości. Model mercedesa został wypo- 
sażony w 18 kamer wideo. które nieustannie 
monitorowały otoczenie jadącego pojazdu. re- 
jestrując m.in. jego położenie na drodze. mija- 
ne znaki drogowe oraz wszelkie przeszkody. 
Sprzężony z kamerami komputer pokładowy na 
niektórych odcinkach drogi przejmował kiero- 
wanie autem od kierowcy, i to przy zawrotnych 
prędkościach dochodzących do 150 kiłometrów 
na godzinę. W USA podjęto badania. mające na 
celu zaprojektowanie nowego typu komunika- 
cji miejskiej zwanego w skrócie PRT (Personał 
Rapid Transpont. czyli ..szybki przewóz indywi- 
dualny '). W jego skład ma 
wejść system dróg niedo- 
stępnych dla pieszych oraz 
sieć komputerowych czuj- 
ników. umieszczonych na 
poboczach dróg oraz we- 
wnątrz pojazdów. które bę- 
dą mogły kontrolować od- 
ległości między jadącymi 
jeden za drugim samocho- 
dami. Dzięki nim komputer 
każdego samochodu będzie 
mógł sterować autem i utrzy- 
mując łączność z podob- 
nie wyposażonymi autami, 
tworzyć ..pociągi” pojazdów, 
porusza jące się z dużą szyb- 


© f Inteligentne samochody z ciekłokry- 
stalicznymi wyświetlaczami zdolnymi do 
wytyczenia najlepszej drogi oraz informują- 
ce kierowcę o awarii maszyny od kilku lat 
przestały być niedościgłym marzeniem kon- 
struktorów. Jednak ze względu na zbyt 
wysokie koszty nie wejdą szybko do maso- 
wej eksploatacji 


kością po ruchliwych ulicach. Dzięki możliwości 
utrzymywania niewielkich odległości mię- 
dzy samochodami istnicjąca przestrzeń dro- 
gowa mogłaby zostać optymalnie wykorzy- 
Stana, a czas stania w korkach — ograniczony. 

Jeśli nawet konstruktorzy aut zdecydują się 
odsunąć w przyszłość wprowadzenie tych re- 
wolucyjnych zmian (bo ryzyko zastosowania 
nie w pełni sprawdzonego systemu jest ogrom- 
ne). ich zwiastunem staje się masowe użycie 
systemu umożliwiającego wymianę informacji 
i współpracę między pojazdami. Mają ją za- 
pewnić urządzenia montowane na poboczach 
dróg. mogące za pomocą fal podczerwonych 
lub mikrofal kontaktować się z komputerami 
pokładowymi aut. dostarczając im informacji 
o warunkach drogowych panujących poza za- 
sięgicm widzenia. Taki system może również 
upomnieć kierowcę przekracza jącego dozwolo- 


ną szybkość lub przekazać wiadomość o wy- 
padku do centralnej dyspozytorni, co umożliwi 
szybką akcję ratunkową. O przyczynach kolizji 
będą informować „czarne skrzynki”, czyli urzą- 
dzenia rejestrujące pracę wszystkich układów 
pojazdu (prędkość, czas i przebieg jazdy), które 
sprawdziły się już w lotnictwie. 

Nawet najdoskonalsze systemy komputerowe 
montowane w samochodach nie wykluczą ryzy- 
ka kolizji, dopóki nie staną się standardowym 
wyposażeniem wszystkich aut. Dlatego produ- 
cenci inwestują także w poprawę bezpieczeń- 
stwa. Prócz powszechnie stoso- 
wanych poduszek powietrznych 
oraz układów antypoślizgowych 
w nowoczesnych samochodach 
zaczęto montować m.in. nieza- 
leżne układy hamulcowe dla 
wszystkich kół, sterowane kom- 
puterowo, automatycznie dosto- 
sowu jące siłę hamowania do za- 
chowania samochodu. Aktywne 
układy zawieszenia, stale dopa- 
sowujące ustawienie pojazdu do 
trasy za pomocą sterowanych 
komputerowo podnośników hy- 
draulicznych, zapewniają płynną 
jazdę i bezpieczne trzymanie się 
jezdni. Niektórzy producenci 
rozpoczęli montaż systemów ra- 
darowych, ostrzegających przed 
kolizją, a nawet samoczynnie unieruchamia- 
jących pojazd, jeśli zachodzi grożba wypadku. 
Ponieważ przyczyną większości kolizji są kie- 
rowcy, którzy z różnych przyczyn przestają kon- 
trolować sytuację na drodze, w przyszłości 
w wyposażeniu każdego auta zna jdą się urządze- 
nia monitorujące stan psychofizyczny prowa- 
dzącego. Wykrycie przez detektor symptomów 
świadczących o przemęczeniu (opadanie powiek, 
brak płynności w kierowaniu autem, zmnie jsze- 
nie oporności elektrycznej skóry) będzie sygna- 
łem dźwiękowym alarmowało kierowcę o tym, 
że czas odpocząć. 


Czystość na ulicach 


Nowoczesny samochód powinien być także 
przyjazny dla środowiska. Praktycznie wszyscy 
producenci aut eksperymentują w celu znale- 
zienia czystszych źródeł napędu. Mimo uda- 
nych eksperymentów z alternatywnym napę- 
dem należy się spodziewać, że z pewnością 
w najbliższym czasie silnik spalinowy — spraw- 
niejszy i emitujący mniej spalin — nie znajdzie 
godnego siebie konkurenta. 

Samochody wykorzystujące elektryczne 
źródła napędu — obecnie najczystsze ekologicz- 
nie — jeżdżą już po drogach, jednak ich możliwo- 
ści działania są bardzo ograniczone przez stoso- 
wanie w nich tradycyjnych akumulatorów kwa- 
sowych, które są ciężkie i mogą zmagazynować 
niewielką ilość energii, pozwalającą przejechać 
bez ponownego ładowania około 100 kilome- 
trów. Stosunek pobieranej energii do wytwarza- 
nej mocy jest u nich zbyt niski, koszty eksploa- 
tacji wysokie, a żywotność niewystarczająca. 
Dopóki poszukiwania doskonalszych odwraca|- 
nych źródeł energii elektrycznej nie przyniosą 
rezultatów (dotychczas nie udało się stworzyć 
w pełni sprawnego akumulatora bez wad), jedy- 


nym wyjściem jest produkcja tzw. hybryd, czyli 
pojazdów mieszanych, zasilanych — w zależno- 
ści od sytuacji na drodze — silnikiem elektrycz- 
nym, niewielkim silnikiem spalinowym lub oby- 
dwoma jednocześnie. Taki samochód może uży- 
wać elektryczności w czasie jazdy w mieście, 
a poza nim korzystać z silnika benzynowego 
o wysokiej sprawności, który napędza prądnicę 
ładującą akumulator w czasie jazdy. 

Altematywnym źródłem czystej energii są 
ogniwa słoneczne. Niestety, mimo wielu lat sta- 
rań nie udało się uzyskać baterii dość spraw- 
nych, aby mogły napędzać pojazdy powszech- 
nego użytku. Mimo to prace nad pojazdami 
o napędzie słonecznym nadal trwają, a w Au- 
stralii organizuje się wyścigi, w których takie 
samochody osiągają średnie prędkości docho- 
dzące do 100 kilometrów na godzinę. 

Inną metodę zmniejszenia emisji spalin 
stanowi użycie czystszych paliw. Spalanie meta- 
nolu i skroplonego lub sprężonego gazu ziemne- 
go zmniejsza znacznie — w porównaniu z benzy- 
ną — emisję węglowodorów. Testowane obecnie 
silniki eksperymentalne osiągają sprawność po- 
równywalną z konwencjonalnymi silnikami spa- 
linowymi. Najczystsze z paliw — wodór — daje 
w wyniku spalania jedynie parę wodną. Wodór jest 


6 0 ft. Nie wiadomo, jak będzie wyglądał sa- 
mochód przyszłości. Na razie wśród projektan- 
tów największą popularnością cieszą się opływo- 
we, zaokrąglone kształty pojazdów, znajdujące 
także potwierdzenie swej funkcjonalności w ba- 
daniach ergonomicznych i aerodynamicznych 


nie tylko dostępny jako 
składnik wody, ale i uni- 
wersalny: można go użyć 
do napędu silnika spalino- 
wego lub przekształcić 
w elektryczność w komór- 
kach paliwowych i użyć 
do napędu elektrycznego. 
Niestety, szanse na po- 
wszechne zastosowanie 
wodoru do napędzania sa- 
mochodów są ograniczo- 
ne, i to z wielu powodów. 
Na razie nie opracowano 
sposobów produkcji wy- 
starczającej ilości czyste- 
go wodoru bez szkody dla 
środowiska naturalnego; 
problemem jest także 
znacznie wyższa od ben- 
zyny jego cena (ok. czte- 
rokrotnie). Również roz- 
budowanie infrastruktu- 
ry umożliwiającej tan- 
kowanie wodoru na ska- 
lę istniejącej już sieci 
stacji benzynowych po- 
chłonęłoby niewyobra- 
żalnie duże nakłady. 

Nikt nie może powiedzieć z całą 
pewnością, jak wyglądać będzie sa- 
mochód, który posłuży człowiekowi 
za pięćdziesiąt czy sto lat. Niektórzy 
uważają, że miejsce pojazdów koło- 
wych zajmą hybrydy zdolne także do 
poruszania się w powietrzu. To jednak 
tylko przewidywania, a ich prawdzi- 
wość jest wielką niewiadomą. Znacz- 
nie bardziej prawdopodobny scena- 
riusz zakłada, że po ulicach wielkich 
miast będą jeżdzić coraz liczniejsze 
samochody, wyposażone w urządze- 
nia automatycznego sterowania, a ich 
pasażerowie będą sobie umilać czas, 
oglądając telewizję, czytając gazetę lub grając 
w gry wideo. 

W Europie większość koncepcji ultrano- 
woczesnego samochodu wypracowano w la- 
tach 1986-1994 jako część programu Prome- 
theus (Program for European Traffic with Hi- 
ghest Efficiency and Unprecedented Safety, 
czyli „projekt najwyższej efektywności i bez- 
pieczeństwa transportu europejskiego”). W je- 
go stworzenie zaangażowało się 13 najwięk- 
szych producentów samochodów, około 50 firm 
oraz dystrybutorów przemysłu elektroniczne- 
go oraz tyle samo instytutów naukowych. Rów- 
nież Stany Zjednoczone oraz Japonia prowa- 
dzą własne badania w tej dziedzinie. 

Prawdopodobnie przyszłość samochodu to 
także pojazdy modułowe, czyli wyposażone 
w części, które można dowolnie wymieniać, 
usuwać lub dodawać. Powstają już auta kon- 
cepcyjne tworzone według tego pomysłu: 
umożliwia on nie tylko szybkie przekształcenie 
samochodu typu „sedan” na kabriolet lub małe 
auto dostawcze (wystarczy, podobnie jak kloc- 
kami lego, „pobawić się” częścią nadwozia), 
ale także zamianę samochodu elektrycznego na 
spalinowy i odwrotnie — w zależności od celu, 
do którego ma w danej chwili posłużyć. 


1 Rozrost aglomeracji miejskich wymusił 
na władzach municypalnych szukanie szyb- 
kiej i taniej formy przemieszczania się ludzi. 
Autobus wydawał się rozwiązaniem idealnym 


istoria autobusu zaczyna się w roku 

H 1823, kiedy angielski wynalazca Gold- 
sworthy Gumey skonstruował samochód 

o napędzie parowym odpowiadający wielkością 
współczesnemu mikrobusowi. Przez kilka miesię- 
cy w roku 1831 pojazd ten obsługiwał 15-kilome- 
trową trasę pomiędzy Gloucester a Cheltenham. 
Dopiero jednak wynalezienie w 1883 roku szyb- 
kobieżnego silnika benzynowego przez niemiec- 
kiego konstruktora Gottlieba Daimlera umożliwi- 
ło masową produkcję pojazdów samochodowych. 
Następnym krokiem było skonstruowanie przez 
niemieckiego inżyniera Rudolfa Diesla w roku 
1897 wysokoprężnego silnika spalinowego. Zna- 
lazł on zastosowanie również jako napęd autobu- 
sów. Paliwo stanowił olej napędowy. Zapłon na- 
stępował samoczynnie wskutek silnego podwyż- 
szenia w cylindrze tłoka temperatury powietrza 
w wyniku jego sprężania. Początkowo był to sil- 
nik dwusuwowy, z czasem zamieniony na cztero- 
suwowy. Wysoka temperatura powstająca pod- 
czas jego pracy wymagała odpowiedniego syste- 
mu chłodzenia. Powszechnie stosuje się dwa ro- 
dzaje chłodnic: wodną i pneumatyczną, wykorzy- 
stu jącą strumień powietrza. Większość współczes- 
nych silników autobusowych jest ponadto wypo- 
sażona w sprężarki umożliwiające doładowanie 
ich powietrzem w celu uzyskania większej mocy. 
Głównym producentem autobusów była po- 
czątkowo niemiecka firma Daimler-Benz, po- 
wstała w 1926 roku. Produkcja autobusów rozwi- 
nęła się również bardzo szybko w Stanach Zjed- 
noczonych, gdzie wielkie odległości uczyniły zeń 
podstawowy środek komunikacji dalekobieżnej. 
Największym amerykańskim producentem tych 


W wielu metropoliach problemy komunikacji miejskiej są jedną z naj- 
większych bolączek. Liczne, nawet milionowe miasta nie mają nowo- 
czesnych linii metra i muszą korzystać z tradycyjnych środków 
transportu pasażerskiego. Najważniejszym z nich pozostał autobus, 
choć niektóre aglomeracje uruchomiły linie trolejbusowe ze względu 
na ekologiczny charakter tych pojazdów. Należy przypuszczać, że 


pomimo rozwoju sieci metra i szybkobieżnych linii tramwajowych 
transport kołowy odgrywać będzie nadal dominującą rolę 
w przewozach pasażerów w miastach. Również na trasach 


dalekobieżnych, a przede wszystkim w komunikacji turystycznej autobus 
powinien utrzymać dominującą pozycję. 


pojazdów stał się istniejący od 1916 roku kon- 
cern General Motors Corporation z siedzibą 
w Detroit. Później na rynku producentów pojawi- 
ły się także inne firmy, jak choćby Navi Star In- 
ternational, specjalizująca się właśnie w autobu- 
sach komunikacji dalekobieżnej. Potrzeby wy- 
godnego podróżowania sprawiły, że już przed 
Il wojną światową pojawiły się różne klasy auto- 
busów. Najmniejsze, zwane mikrobusami, służą 
do przewozu niewielkiej liczby pasaże- 
rów. Według współczesnych 
polskich norm prawnych za 
autobus uzna je się pojazd, 
który może pomieścić co 
najmniej dziewięciu pa- 


nych w toalety, barek, a także wideo. Fotele w au- 
tokarach mają najczęściej odchylane oparcia, co 
umożliwia podróżnym sen w czasie jazdy. Często 
są to dwupoziomowe kolosy przemierzające po 
parę tysięcy kilometrów w ciągu jednego kursu. 
Co ciekawe, niektóre europejskie metropolie, jak 
Londyn czy Berlin, wprowadziły dwupoziomowe 
autobusy w obrębie miast. Wydaje się to rozsądne 
z ekonomicznego punktu widzenia. Ponadto 


sażerów. Inny typ to au- 
tobus miejski przeznaczo- 
ny wyłącznie do przewo- 
żenia pasażerów w obrę- 
bie danej aglomeracji. 
Stąd w jego wnętrzu 
oprócz miejsc siedzących 
znajdują się mie jsca stoją- 
ce, co umożliwia transport 
większej liczby ludzi. Ma 
to ogromne znaczenie 
w godzinach szczytu, kie- 
dy większość mieszkań- 
ców miasta spieszy się do 
zakładów pracy, szkół bądź urzędów albo powra- 
ca z tych miejsc do domów. Wreszcie trzeci typ — 
autobusy turystyczne, wyłącznie z miejscami do 
siedzenia, które przewożą pasażerów do innych 
miast. Ponieważ podróż trwa najczęściej kilka 
godzin, autobusy te muszą zapewniać minimum 
komfortu. Do komunikacji międzynarodowej 
używa się luksusowych autokarów wyposażo- 


f Stare autobusy, 


m.in. z lat pięćdziesiątych, nie należały do zbyt wygodnych. Silnik 
działał bardzo głośno, spaliny dostawały się do wnętrza, a siedzenia 
pokryte były twardą tapicerką 


mniejszy tłok w takich autobusach sprawia, że 
mieszkańcy mniej utyskują na codzienne zmaga- 
nia z komunikacją. 

Rozwój komunikacji autobusowej zależy 
oczywiście od sieci dróg i autostrad. Najdłuższą 
sieć drogową ma ją Stany Zjednoczone i one też 
dysponują największym taborem autobusowym, 
skupiającym 10 procent ogólnej liczby autobu- 
sów i autokarów na świecie. 
Na drugim miejscu znajduje 
się największy eksporter aut 
na Świecie — Japonia, która 
zdecydowanie preferuje metro 


© Wychodząc naprzeciw 
zapotrzebowaniom, produ- 
cenci opracowali nowe typy 
autobusów — funkcjonalne 
autobusy wycieczkowe z ta- 
rasem na górze do jazdy po 
mieście, a także superwy- 
godne autokary przystoso- 
wane do wielogodzinnej ja- 
zdy na długich trasach 
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f Naulicach miast angielskich kursują autobusy piętrowe, mogące zabrać dwa razy więcej pa- 


sażerów niż autobusy zwykłe 


i szybką kolej dalekobieżną. W Polsce miejska 
komunikacja autobusowa funkcjonuje w ponad 
150 miastach. W ostatnich latach rozwinęła się 
u nas komunikacja międzynarodowa i obecnie 
dysponujemy przeszło 160 połączeniami z więk- 
szością krajów Europy. 

Trolejbus, choć podobnie jak autobus zalicza 
się do pojazdów kołowych, napędzany jest silni- 
kiem elektrycznym poruszanym przez prąd stały. 
Jego napięcie waha się w zależności od typu poja- 
zdu od 500 do 1200 woltów. Energię dostarczają 
dwa przewody zasilające za pośrednictwem odbie- 
raków drążkowych umieszczonych na dachu poja- 
zdu. Odbieraki te umocowane są przegubowo, co 
zwiększa ich ruchomość i umożliwia trolejbusom 
omijanie przeszkód nawet o szerokości 4,5 metra. 
Dzięki temu trolejbusy nie tamują ruchu uliczne- 
go, a jedyna ich wada to stałe połączenie z oby- 
dwiema liniami sieci trakcyjnej. Trolejbusy muszą 
zatem posuwać się wzdłuż owej sieci. W dodatku 
odbieraki często ulegają awariom — odpadają od 
przewodów, co powoduje przerwę w dostawie prą- 
du i zatrzymanie pojazdu. 

Prototyp trolejbusu skonstruowali Niemcy 
w 1882 roku, a o pierwszą regulamą linię postara- 
ły się Stany Zjednoczone w 1928 roku. Trolejbus 
jest przeznaczony niemal wyłącznie do porusza- 
nia się po mieście, ale na przykład Krym ma linię 
ponadstukilometrową, która łączy Symferopol 
z Jałtą. W Polsce najstarsza linia trolejbusowa po- 


SR pomieścić 172 pasażerów 


1. Firma Henschel specjalizowała się w trolejbusowych ko- 
losach. Jej przegubowy model Obus II mógł 


wstała w 1930 roku w Poznaniu. Po II wojnie 
światowej nasz kraj otrzymał od Związku Ra- 
dzieckiego kilkadziesiąt popularnych „„trajlu- 
si”, co umożliwiło uruchomienie linii trolejbu- 
sowych w Warszawie w 1946 roku, a następnie 
w Gdyni, Sopocie, Lublinie, Olsztynie, Legnicy 
i Wałbrzychu. Jednakże w połowie lat sześćdzie- 
siątych uznano je za nieekonomiczny i utrudnia- 
jący ruch środek transportu miejskiego. Trolejbu- 
sy utrzymały się jedynie w Trójmieście, Lublinie 
i Wałbrzychu. Pod koniec lat osiem- 
dziesiątych nastąpił pewien renesans 
trolejbusu jako pojazdu, który w nie- 
wielkim stopniu szkodzi środowisku. 
W ramach eksperymentu uruchomiono 
połączenie trolejbusowe między War- 
szawą a Piasecznem, które po kilku la- 
tach jednak zlikwidowano. Podobnie 
jak poprzednio posłużono się argumen- 
tem, że trolejbusy przewożą stosunko- 
wo niedużą liczbę pasażerów i hamują 
ruch innych pojazdów. Większość by- 
łych pasażerów trolejbusów złożyła 
protest na ręce władz gminnych, dowo- 
dząc, że częstość kursowania tego środ- 
ka lokomocji (średnio co 6 minut) re- 
kompensowała jego gorsze od autobu- 
sów walory techniczne. Trolejbusy po- 
nadto poruszały się znacznie ciszej od 
autobusu, co zarówno dla jadących nim 


s 1823 — Goldsworthy Gurney konstruuje pa- 
j rowy prototyp autobusu 

3 1882 — w Niemczech pojawia się prototyp 
3 trolejbusu 

1883 — Gottlieb Daimler przy pomocy Wil- 
helma Maybacha opracowuje szybkobież- 
ny benzynowy silnik spalinowy 

1890 — Daimler zakłada przedsiębiorstwo 
Daimler-Motoren-Gesellschaft produkują- 
ce samochody, motocykle, a wkrótce auto- 
busy 

| 1916 — w Detroit powstaje General Motors 
i Corporation, koncem, który produkuje au- 
ś tobusy 

| 1926 — z fuzji zakładów Daimlera z fabry- 
ką Benza zostaje utworzony koncern Da- 
4. imler-Benz A.G. 

3 1928 — w USA zostaje zbudowana pierwsza 
$ regularna linia trolejbusowa 

8 1930 — w Poznaniu zostaje uruchomiona 
4 pierwsza linia trolejbusowa 

$ 1946 — w kilku miastach Polski, a także 
8 obozu socjalistycznego, są tworzone sieci 
4 trolejbusowe na bazie radzieckich wozów 
$ lata 60. — trolejbusy powoli wychodzą 
J z użycia; w miastach króluje niepodzielnie 
$ autobus, w niektórych krajach (USA) od- 
$ grywa on także pierwszoplanową rolę 
jw komunikacji dalekobieżnej; najwięk- 
8. szym producentem autobusów stają się Sta- 
8 ny Zjednoczone 
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Prototyp trolejbusu skonstruo- 
wano w 1882 r. w Niemczech, jed- 
nak na pierwszą regularną linię, 
którą otwarto w Stanach Zjedno- 
czonych, trzeba było poczekać je- 
szcze pół wieku. W Polsce trolej- 
busy kursowały przez wiele dzie- 
„ sięcioleci (z przerwą), ale ostat- 
nią linię wycofano w latach dzie- 
=" więćdziesiątych, motywując de- 
cyzję małą ekonomicznością prze- 
wozów 
ludzi, jak i mieszkańców przydroż- 
nych domów było ważnym atutem, 
by podjąć walkę o ich przywrócenie. 
Narazie jednak nic nie wskazuje, by 
miało to nastąpić. 


Samochody specjalne 


Wiek XX okazał się stuleciem samochodu. Jego pojawienie się spowodo- 
wało przewrót w komunikacji zdominowanej dotąd przez pojazdy konne, 
a następnie kolej. Jeszcze przed wybuchem I wojny światowej przystąpio- 
no do konstruowania pierwszych pojazdów na podwoziach samochodów 
ciężarowych i osobowych, które z wolna zaczęły zastępować konne wozy 
strażackie, karetki pogotowia z zaprzęgiem, dyliżanse pocztowe czy opan- 
cerzone ambulanse trakcji konnej do przewozu więźniów bądź pieniędzy. 


1840 — Amerykanin Paul Hodge buduje sa- 
mojezdną sikawkę strażacką napędzaną sil- 
nikiem parowym 

1900 — paryski Korpus Straży Pożarnej 
wprowadza do swego wyposażenia cztery 
samochody osobowe jako środek transpor- 
tu dla strażackich załóg 

1901 — niemiecka firma Adler produkuje 
pierwszy model samochodu gaśniczego dla 
straży pożarnej w Hanowerze; w tym sa- 
mym roku w jej ślady idzie firma Denis, 
której model wyposażony jest w jednostop- 
niową pompę wirową 

1904 — angielska firma Merrywather pro- 
dukuje samochód gaśniczy dla straży po- 
żamej w Finchley, wyposażony w 3-cylin- 
drową pompę tłokową wypompowującą 
1000 litrów wody na minutę; austriacka fir- 
ma Lohner-Porsche przekazuje straży po- 
żarnej w Monachium samochód pożarniczy 
o napędzie elektrycznym 

1907 — francuska firma Delahage-Farcot od- 
daje do użytku pierwszy wóz gaśniczy we 
Francji; w tym samym roku straż pożarna 
w Monachium zostaje wyposażona w samo- 
chód ratownictwa technicznego napędzany 
silnikiem elektrycznym 

1910-1913 — powstaje wiele typów samo- 
chodów specjalnych, głównie samochody 
pocztowe, policyjne, karetki więzienne, 
pancerne furgonetki do przewozu pieniędzy 
1914-1918 — pojawiają się ambulanse sani- 
tame, samochody warsztaty, samochody 
dźwigi, różne odmiany wojskowych samo- 
chodów pancernych 

1919 — samochód kempingowy Eccles za- 
początkowu je nową erę samochodów mie- 
szkań; w tym okresie wyjeżdżają na drogi 
również pierwsze sklepy objazdowe 

lata 30. — do powszechnego użytku zaczy- 
nają wchodzić samochody zajmujące się 
wywożeniem nieczystości 

1933 — w USA po raz pierwszy otwarto kino 
objazdowe, z kabiną projekcyjną w nadwoziu 
1939-1945 — zmodyfikowane zostają 
wszystkie istniejące typy samochodów spe- 
cjalnych; rozpoczyna się era cystern, zna- 
nych wprawdzie przed wojną, ale niezbyt 
chętnie stosowanych; nowością są wozy 
goniometryczne 

po 1945 — w zależności od potrzeb postępu- 
je szybka modernizacja samochodów specjal- 
nych: popularne stają się wielkie samochody 
[| chłodnie do przewozu artykułów spożyw- 
| czych na duże odległości 


d samego początku swego istnienia straż 
O pożarna miała problemy z szybkim do- 

tarciem na miejsce pożaru i przewiezie- 
niem odpowiedniej liczby ludzi i sprzętu: bosa- 
ków, wiader, pomp i zbiomików wodnych. Kon- 
ne wozy strażackie nie mogły transportować 
zbyt wiele ładunku ze względu na ograniczoną 
pojemność i wytrzymałość zaprzęgu, a ponadto 
rozwijały niewielką prędkość. W 1840 roku 
Amerykanin Paul Hodge skonstruował pierw- 
szą samojezdną sikawkę strażacką, napędzaną 
silnikiem parowym, ale przegrała ona rywaliza- 
cję z konnymi wozami strażackimi, mogącymi 
zabrać załogę i znacznie więcej niezbędnego 
sprzętu. W roku 1900 paryski Korpus Straży 
Pożarnej został wyposażony w cztery samocho- 
dy z silnikami benzynowymi, przeznaczone do 
przewożenia załóg strażackich. Nie były one 
zatem wozami gaśniczymi w pełnym tego sło- 
wa znaczeniu. Rok później strażacy z Hanowe- 
ru otrzymali od niemieckiej firmy Adler pełno- 
wartościowy wóz gaśniczy, który zabierał kil- 
kuosobową załogę, zbiornik na wodę, tłokową 
pompę gaśniczą, drabinę i węże strażackie. W ślad 
za Adlerem poszło wiele innych firm europej- 
skich produkujących samochody. Do najwięk- 
szych w tym okresie należały: francuska Dela- 
hage-Farcot oraz niemieckie Metz i Daimler (od 
1926 r. Daimler-Benz). W roku 1904 angielska 
firma Merrywather z Greenwich zbudowała dla 
straży pożarnej w Finchley nowoczesny samo- 


f W dawnych, malowniczych wozach gaśniczych zainstalowane 
były ręczne pompy tlokowe 


chód gaśniczy, rozwijający prędkość 32 km/h. 
Jego głównym walorem była 3-cylindrowa pom- 
pa tłokowa, która w ciągu minuty potrafiła wyrzu- 
cić ze zbiomików 1000 litrów wody. W tym sa- 
mym roku wiedeńska firma Lohner-Porsche wy- 
produkowała samochód strażacki o napędzie 
elektrycznym. Pierwsze dwa egzemplarze otrzy- 


f Samochody naprawcze, wyposażone w pod- 
nośniki z balkonikiem, mają zapewnić bez- 
pieczeństwo ludziom pracującym na dużych 
wysokościach 


mała straż pożarna w Monachium. W 1907 ro- 
ku jednostka monachijskiej straży została wy- 
posażona w wóz ratownictwa technicznego 
z silnikiem elektrycznym, który miał likwido- 
wać skutki koliz ji drogowych lub katastrof bu- 
dowlanych, stwarzających zagrożenie pożaro- 
we. Napęd elektryczny został jednak prędko 
wyparty przez silniki benzynowe. W 1910 roku 
pierwszy samochód ratownictwa technicznego 
firmy Daimler z silnikiem spalinowym otrzy- 
mał Berlin. 

Współczesne wozy straży pożarnej są zróżni- 
cowane zarówno pod względem wielkości, jak 
i przeznaczenia. Do stan- 
dardowego ich wyposażenia 
należą autopompy lub mo- 
topompy wirowe — w obu 
typach urządzeń zamiast tło- 
ka pracuje wirnik. Różnica 
między jednymi i drugimi 
polega na tym, że autopom- 
py napędzane są silnikiem 
samochodu, a motopompy 
mają własny silnik spalino- 
wy, działający niezależnie 
od napędu wozu. Klasycz- 
ny, wielki samochód gaśni- 
czy, jak choćby Faun LF40, 
przeznaczony do gaszenia 
pożarów na lotniskach, jest 
wyposażony oprócz dwóch 
autopomp w zbiorniki środ- 
ków gaśniczych, generato- 
ry do wytwarzania piany oraz obrotowe działka 
gaśnicze, bijące strumieniem piany na odległość 
100 metrów. Ten 50-tonowy kolos ma także kilka 
osi napędowych, które zwiększają jego możliwo- 
ści poruszania się w terenie. Zazwyczaj jednost- 
kom takim towarzyszą wozy ratownictwa tech- 
nicznego. Do najbardziej rozpowszechnionych za- 


liczane są autodrabiny, czyli samochody zaopa- 
trzone w rozsuwane drabiny o wysięgu (czyli 
maksymalnej długości) często przekraczającej 
30 metrów. W autodrabinie Magirus-Deutz dra- 
bina o wysięgu 37 metrów pozwala załodze ga- 
sić pożar z bliskiej odległości nawet na XII pię- 
trze. 

W okresie, gdy wprowadzono do użytku 
pierwsze samochody gaśnicze, pojawiły się na 
rynku samochody pocztowe, policy jne, opance- 
rzone furgonetki do przewozu pieniędzy i okra- 
towane karetki do transportu więźniów. W roku 
1911 szwedzka firma Tidaholm Bruk AB 
z Góteborga zaproponowała ciekawą wers ję sa- 
mochodu pocztowego. Jego nadwozie składało 
się z zamkniętej z trzech stron skrzyni na worki 
z listami, otwartej jedynie od strony kierowcy. 

Pierwsze auta na użytek służby więziennej 
wprowadziły na europejski rynek francuskie 
firmy Renault i Citroćn, choć nie brak było tak- 
że odpowiednio przystosowanych mercedesów. 
Wśród firm amerykańskich w tym czasie królo- 
wały Ford Motor Company, Pierce-Arrow i Li- 
berty Truck. 

Podczas I wojny światowej stało się jasne, 
że samochód jest najlepszym i najszybszym 
środkiem transportu lądowego. Fabryki samo- 
chodów rozpoczęły realizację zamówień wo- 
jennych, w których pokaźną liczbę stanowiły 
samochody specjalnego przeznaczenia. Pojawi- 


f Początkowo cysterny służyły do przewozu paliw. Obecnie 
przewozi się nimi wiele artykułów spożywczych i sypkich, które 


nie wymagają paczkowania u wytwórcy 


ły się pierwsze ambulanse sanitarne, przystoso- 
wane do transportu rannych. Najczęściej miały 
formę przestronnych furgonetek, mogących po- 
mieścić parę lub nawet kilka par noszy, usta- 
wionych piętrowo na przesuwnych wspomi- 
kach. Wewnątrz pomieszczenia sanitarnego 
znajdowały się również miejsca dla lekarza 
i personelu pomocniczego, który musiał wyko- 
nywać opatrunki i niezbędne zabiegi medyczne. 
Nowością były ambulanse wyposażone w apa- 
raturę rentgenowską. Nawet tak znakomita fir- 
ma, jak Rolls-Royce przeznaczała niektóre 
swoje modele (np. Silver Ghost) na samochody 
sanitarne. Inny wojenny wynalazek to samo- 
chody warsztaty. Do najbardziej znanych wo- 
zów tego typu należał amerykański FWD, który 
w nadwoziu miał zamontowane imadła, obra- 
biarki różnego typu, stół ślusarski i butle do 


aparatu spawalniczego. W burzliwych latach 
wojny cywilne auta często przerabiano na sa- 
mochody panceme, wyposażone w karabiny ma- 
szynowe lub działka niewielkiego kalibru. In- 
nym typem wozów przydatnych w działaniach 
wojennych stały się terenowe auta wyposażone 
w wyciągarki lub niewielkie dźwigi. 

Po zakończeniu I wojny światowej pojawiła 
się koncepcja samochodów mieszkań i przewoź- 
nych sklepów. W roku 1919 powstał pierwszy 
samochód z nadwoziem kempingowym — Ec- 
cles. Wzrost popularności kina spowodował 
w latach trzydziestych XX stulecia pojawienie 
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miejskich. W latach trzydziestych XX wieku na 
ulice niektórych metropolii amerykańskich i euro- 
pejskich wyjechały polewaczki, śmieciarki, pługi 
śnieżne, a także wozy wyposażone w obrotowe 
szczotki do zamiatania ulic. Odrębną klasę samo- 
chodów służb komunalnych stanowiły wozy aseni- 
zacyjne, przeznaczone do wywozu szamba. 

W okresie Il wojny światowej zapotrzebowa- 
nie na paliwo zapoczątkowało erę cystern, zna- 
nych wprawdzie wcześniej, ale niezbyt popular- 
nych. W ich produkcji od początku wojny przodo- 
wali Niemcy, Amerykanie i Rosjanie. Cysterny by- 
ły znacznie pojemniejsze i bezpieczniejsze do 
przewozu łatwo palnych substancji od 
stosowanych wcześniej beczkowozów 
czy beczek i kanistrów, ładowanych na 
skrzynie ciężarówek. Niemieckie władze 
okupacyjne wykorzystywały w walce 
z ruchem oporu furgonetki wyposażone 
w czułe anteny radiowe jako wozy gonio- 
metryczne, których zadaniem było lokali- 
zowanie nielegalnych radiostacji. 

Po II wojnie światowej pojawiło się 
wiele nowych typów samochodów spe- 
cjalnych. Należą do nich m.in. jeżdżące 
ambulatoria chirurgiczne, sprawdza ją- 
ce się szczególnie w miejscach konflik- 
tów zbrojnych i katastrof. Usprawnione 
zostały wszystkie wcześniejsze odmia- 
ny samochodów specjalnego przezna- 


f Wywrotka jest typem ciężarówki 
przeznaczonej do przewozu materia- 
łów luźnych, jak piasek, żwir czy gruz 


czenia. Pneumatyczne podnośniki zna- 
lazły szerokie zastosowanie w wywrot- 
kach, dźwigach i samochodach pogo- 


się kin objazdowych, z kabi- 
ną projekcy jną w skrzyni nad- 
wozia. Pierwsze kino na kół- 
kach wyruszyło na trasę w ro- 
ku 1933 w Stanach Zjedno- 
czonych. 

Jednocześnie w obliczu 
gwałtownego rozwoju miast 
wykorzystaniem samocho- 
dów zainteresowały się służ- 
by komunalne. Konieczność 
wywozu śmieci, fekaliów, 
a także usprawnienie oczy- 
szczania i odśnieżania na- 
wierzchni ulic przyczyniły 
się do stopniowego wprowa- 
dzenia przerobionych samo- 
chodów ciężarowych do służb 


towia technicznego (gazowego, elek- 
trycznego, samochodowego czy wodno-kanali- 
zacyjnego). Również tabor sanitarny otrzymał 
nowe typy karetek. W większości stacji pogo- 
towia ratunkowego znajduje się przynajmniej 
jedna karetka reanimacy jna, która oprócz pod- 
stawowego sprzętu medycznego ma worek am- 
bu i defibrylator — aparaty niezbędne do reani- 
macji. Niektóre firmy w okresie powojennym 
zaczęły się specjalizować w określonych ty- 
pach samochodów. Citroćn produkuje m.in. 
znane na całym świecie platformy dla kamer 
telewizyjnych, a Volvo i Mercedes — karetki 
pogotowia i ambulanse sanitame. Na nie- 
których lotniskach samochody obsługujące 
płytę lotniska wyposażone są w specjalne emi- 
tery głosów ptaków, odstrasza jące je ze wzglę- 
du na niebezpieczeństwo, jakie stwarzają dla 
startujących i lądujących samolotów. 

Prace nad uspraw- 
nieniem samochodów 
specjalnych zmierza ją 
obecnie do ogranicze- 
nia zużycia przez nie 
paliwa oraz wykorzy- 
stania do ich napędu 
innych źródeł energii, 
jak choćby promieni 
słonecznych. 


© Do położonych 
na odludziu wsi do- 
cierają samochody 
sklepy, które w okreś- 
lone dni tygodnia za- 
opatrują mieszkań- 
ców w niezbędne pro- 
dukty 


Przemysł samochodowy 


W 1885 roku niezależnie od siebie Gottlieb Daimłer i Carl Friedrich Benz 
skonstruowali pierwszy samochód z silnikiem spalinowym. Pięć łat później 
rozpoczęto produkcję samochodów. Ich pierwszymi użytkownikami byli bo- 
gaci entuzjaści postępu. Stara arystokracja, przyzwyczajona do karet i stan- 
gretów w liberiach, dość niechętnie spoglądała na profanację ustałonego po- 
rządku społecznego przez coś, co mógł nabyć każdy, kto miał pieniądze. 


wano ręcznie i jedynie w pojedynczych 

egzemplarzach. Osiągały więc one ceny 
kilku tysięcy funtów szterlingów, co stanowiło 
prawie dwuletnie wynagrodzenie dobrze zara- 
biającego urzędnika. 


P rzez pierwsze lata samochody produko- 


Narodziny koncernów 


Samochody Daimlera, mimo wysokiej ceny, 
szybko stały się znane w całej Europie. Dynamicz- 
nie rozwijała się również fabryka Benza. Niemiec- 
kie samochody były mocne, wygodne, a przede 
wszystkim dość proste w obsłudze. We Francji, 
Włoszech i Wielkiej Brytanii pojawiły się poważ- 
ne obawy, że niemieckie firmy zdominują rynek 
europejski. Duma narodowa Francuzów, po do- 
znaniu uszczerbku w wyniku dotkliwej porażki 
w wojnie z Prusami, nie pozwalała francuskim in- 
żynierom bezczynnie przyglądać się, jak niemiec- 
kie samochody krążą po ulicach europejskich 
miast. W 1896 roku Armand Peugeot uruchomił 
pierwszą francuską firmę samochodową, której 
pojazdy mogły konkurować z niemieckimi. Dwa 
lata później zakład produkujący samochody zało- 
żył Louis Renault. W krótkim czasie jego wyroby 
zalały nie tylko rynek francuski, ale znalazły na- 
bywców także w Austro-Węgrzech, Belgii i Ho- 
landii. W tym samym roku na rynku niemiec- 
kim pojawił się nowy grożny konkurent — Adam 
Opel. Jego samochody były bardziej wytwor- 
ne od aut produkowanych przez Daimle- 
ra czy Benza i dość szybko zdobyły 
najbogatszą klientelę firm motoryza- 
cyjnych. 

U progu XX wieku do grona głównych 
producentów samochodów dołączyli rów- 
nież Włosi. W 1899 roku w Turynie po- 
wstał największy włoski koncern samocho- 
dowy Societa Anonima Fabbrica [taliana Auto- 
mobili Torino „Fiat”. Włosi nie zamierzali ograni- 


0 © W początkach motoryzacji samochody nie miały spe- 
cjalnych oznaczeń — rozpoznawało się je po sylwetce. Z czasem 
producenci wprowadzili dla nich znaki rozpoznawcze 


czać się do rynku wewnętrznego. Od początku ich 
zainteresowanie budziła Europa Wschodnia, która 
nie rozwinęła własnego przemysłu samochodowe- 
go i nic nie wskazywało, aby sytuacja ta miała 
szybko ulec zmianie. Już kilka lat po uruchomie- 
niu turyńskiej fabryki po ulicach Budapesztu, Wie- 
dnia, Warszawy czy Kijowa jeździły auta Fiata. 
Na początku XX stulecia w Europie istniało 
kilkanaście dużych firm produkujących samo- 
chody osobowe i dostawcze, których marki były 
znane we wszystkich krajach kontynentu. Kon- 
kurencja stawała się jednak bardzo duża, a nie- 
pokojące wieści nadeszły również zza oceanu. 
Znani z pragmatyzmu Amerykanie zaczynali 
tworzyć własny przemysł samochodowy. 
Pionierem amerykańskiej motoryzacji był 
Henry Ford. W 1903 roku otworzył w Detroit 
zakłady samochodowe. W roku 1913 postano- 
wił zaprzestać żmudnej i pracochłonnej produk- 
cji warsztatowej. Zamiast niej wprowadził linię 
produkcyjną, dzięki której mógł produkować 
wielokrotnie więcej samochodów w tej samej 
jednostce czasu i znacznie obniżyć ich cenę. Fir- 
my europejskie szybko zrozumiały, że tylko pój- 
ście w ślady Forda może zapewnić im ekono- 
miczne przetrwanie. Pierwsza 
uczyniła to fabryka Daimlera, „<< 
następnie zakłady Fiata i fir- 
my francuskie. 


1 Ford T (u góry) i volkswagen to pierwsze 
samochody produkowane z myślą o szero- 
kim odbiorcy. Ich zaletami były: łatwość ob- 
sługi, wygoda i niska cena 


Brytyjczycy okazali się bardziej konserwa- 
tywni. W 1906 roku powstała u nich wpraw- 
dzie firma Rolls-Royce Ltd, ale ograniczyła 
się wyłącznie do wytwarzania drogich ele- 
ganckich limuzyn, przeznaczonych dlaelity fi- 
nansowej i sfer rządowych. Dopiero w 1913 ro- 
ku powstała firma William Richard Morris Mo- 
tors Ltd, która przystąpiła do produkcji bar- 

dziej dostępnego dla społeczeństwa samo- 


chodu marki Morris. 
4 W latach dwudziestych ford stał się 


Enz 


samochodem ogólnie dostępnym. Każ- 
dy, kto w Stanach Zjednoczo- 
7 nych miał w miarę dobrze płat- 
ną pracę, mógł sobie pozwolić 
na zakup najpopularniejszego 
modelu T. Idea „samochodu dla 
każdego”, jako symbolu postę- 
pu, a zarazem dobrobytu państwa 
zrodziła się również w hitlerow- 
skich Niemczech. W 1938 roku produkcję ta- 
kich aut rozpoczęła firma Volkswagen, której 
już sama nazwa (w wolnym tłumaczeniu „sa- 
mochód ludowy”) wskazywała na ideolo- 
giczny charakter podjętej produkcji. Popu- 
larny model V (tzw. garbus) został zaprojek- 
towany w 1934 roku przez Ferdinanda Por- 
sche'a. „Garbusa” nabyło wiele niemieckich 
rodzin. 


Początki polskiej motoryzacji 


Okres rozbiorów nie sprzyjał rozwojowi pol- 
skiej myśli technicznej. Do chwili odzyskania 
niepodległości w 1918 roku na ziemiach polskich 
składaniem samochodów zajmowało się zaled- 


wie kilka warsztatów. W Warszawie od 1904 ro- 


ku działała firma inżyniera Henryka 
Brzeskiego i Wincentego Schindlera, 
która metodą chałupniczą monto- 

wała 8-osobowe omni- 


s Brytyjczycy wpro- 
wadzili na rynek wie- 
le modeli małych sa- 
mochodów, sprawnie 
poruszających się po 
zatłoczonych ulicach 


busy. W Krakowie od roku 1913 istniał niewielki 
zakład produku jący samochody osobowe. 

W roku 1919 włoska firma Fiat zakupiła na te- 
renie Warszawy dużą parcelę, na której w roku na- 
stępnym rozpoczęło działalność biuro „Polski 
Fiat”. Jego zamiarem było zbudowanie fabryki sa- 
mochodów z prawdziwego zdarzenia. W pażdzier- 
niku 1919 roku w Warszawie utworzono Krajową 
Spółkę Akcyjną Budowy i Eksploatacji Samocho- 
dów, a także uruchomiono Centralne Warsztaty 
Samochodowe (CWS). W latach 1922—1924 ze- 
spół inżynierów z CWS pod kierownictwem Tade- 
usza Tańskiego zbudował pierwszy polski samo- 
chód CWS T| w kilku wersjach. W tym samym 
czasie Zakłady Mechaniczne „Ursus” podjęły pro- 
dukcję samochodów ciężarowych. W 1928 roku 
CWS i „Ursus” weszły w skład Państwowych Za- 
kładów Inżynierii (PZI), które zaczęły masowo 
wytwarzać samochody marki Polski Fiat 508 i 518 
oraz ciężarówki Polski Fiat 621. Oprócz PZI na te- 
renie Polski istniały także montażownie chevrole- 
ta, forda, citroćna, peugeota i renault. W przede- 
dniu II wojny światowej Stanisław Panczakie- 
wicz, Jan Ryszard Werner oraz Mieczysław Dę- 
bicki opracowali własny model luksusowego auta. 
Pierwsze samochody miały zejść z taśmy monta- 


Ważniejsze firmy samochodowe świata 
i daty ich powstania: 

1883 — Benz £ż Co (Niemcy) 

1890 — Daimler-Motoren-Gesellschaft 
(Niemcy) 

1896 — Peugeot SA (Francja) 

1898 — Renault SA (Francja) 

1898 — Opel AG (Niemcy) 

1899 — Fiat (Włochy) 

1903 — Ford Motor Company (USA) 

1906 — Rolls-Royce Ltd (Wielka Brytania) 
1908 — General Motors Corporation (USA) 
1913 — William Richard Morris Motors Ltd 
(Wielka Brytania) 

1913 — Citroćn SA (Francja) 

1916 — BMW (Bayerische Motoren Werke, 
Niemcy) 

1917 — Mitsubishi (Japonia) 

1923 — Chrysler Corporation (USA) 

1926 — Wlvo Aktiebolaget (Volvo AB, Szwecja) 
1926 — Toyota Motor Corporation (Japonia) 
1937 — Volkswagen AG (Niemcy) 

1948 — Honda Motor Company Ltd (Japonia) 
1967 — Daewoo Industrial Co (Korea Pld.) 


żowej PZI w roku 1940. Niestety, planom tym 
przeszkodził wybuch wojny. 


Era ekspansji 


Pierwsze oznaki zmian na rynku zarysowały się 
przed II wojną światową. Wiele firm dostrzeg- 


zw lo korzyści z fuzji i opa- 


nowywania rynków kra- 
jowych. W 1926 roku 
połączyli się dwaj 
najstarsi konkuren- 
ci na rynku nie- 
mieckim Daimler 
A i Benz w jedną 
J firmę Daimler-Benz 
AG. W 1929 roku 
inna niemiecka firma 


f Samochody przyszłości oprócz udoskonalo- 
nych komputerów i innego elektronicznego wy- 
posażenia będą mialy jeszcze bardziej aerody- 
namiczne kształty, pozwalające na zminimali- 
zowanie oporów powietrza 


Opel AG stała się filią amerykańskiego giganta z De- 
troit — General Motors. Jednak do II wojny świato- 
wej większość fuzji miała charakter krajowy. 

Po II wojnie światowej na rynku samochodo- 
wym zaszły znaczne zmiany. Do walki o świato- 
we rynki wkroczyły kra je azjatyckie, najpierw Ja- 
ponia, a od połowy lat sześćdziesiątych — Korea 
Południowa. Firmy japońskie istniały wprawdzie 
przed wojną, jednak dopiero w 1935 roku udało 
im się wypuścić na rynek udany model toyoty. 


Zarówno Toyota Motor Corporation (zał. w 1926 r. 
jako Toyota Automatic Loom Works Ltd, obecna 
nazwa od 1937 r.), jak i powstała w 1948 roku 
Honda Motor Company Ltd nie stanowiły po- 
czątkowo konkurencji dla firm europejskich. 
Przyzwyczajeni jednak do ciężkiej i wydajnej 
pracy Japończycy szybko zdołali obniżyć koszty 
produkcji i ich samochody masowo pojawiły się 
w Stanach Zjednoczonych. Śladem Japończyków 
podążyła koreańska firma z Seulu Daewoo Indu- 
strial Co, która swoją motoryzacyjną karierę za- 
częła od produkcji aut na licencji Suzuki i Opla. 
Sukces firm azjatyckich ułatwiły kłopoty produ- 
centów europejskich. Wielu z nich, nie widząc 
możliwości wyjścia z finansowych tarapatów, zo- 
stało zmuszonych do fuzji albo pozwoliło się wy- 
kupić Amerykanom. Na przykład brytyjski Rolls- 
-Royce, który w 1931 roku przejął fabrykę Ben- 


1 Sposób montażu samochodów z wy- 
korzystaniem linii produkcyjnej, wpro- 
wadzony przez Henry'ego Forda, szyb- 
ko upowszechnił się na calym Świecie. 
Wielokrotnie udoskonalany — znajduje 
zastosowanie do dzisiaj 


tley Motors, w 1990 roku sam został 
wchłonięty przez niemieckiego potentata 
Bayerische Motoren Werke (BMW). 
Francuski Renault z kolei nie zdołał się 
podnieść z finansowej zapaści po dłuż- 
szym okresie zarządzania nim przez pań- 
stwo i w 1993 roku połączył się ze szwedzką 
firmą Volvo AB w Renault-Volvo-Automotive 
(RVA). Po wielu podziałach i różnych fuzjach 
Ford Motor Company wchłonął brytyjskiego Ja- 
guara, a następnie także Daimlera. Tylko nie- 
którym wielkim firmom udało się zachować na- 
rodowy charakter. Dwie najbardziej renomowane 
firmy francuskie Peugeot SA i Citroćn SA doko- 
nały w roku 1974 fuzji w narodowy koncem Peu- 
geot-Citroćn SA. 

Obecnie samochodowe koncemy tworzą swo- 
je filie w innych krajach, powołując spółki mie- 
szane, oparte na krajowych kapitałach. Przykła- 
dem tego może być Polska, w której działa Fiat 
Auto Poland, Daewoo, a ostatnio rynek nasz podbi- 
ja filia innej koreańskiej firmy — Kia Poland. 


Samochód: układy 


Technika samochodowa zmienia się bardzo szybko. Producenci aut prześci- 
gają się w usprawnieniach, mających ułatwić życie kierowcom, zmniejszyć 

awaryjność pojazdów i uprzyjemnić jazdę. Jednak wymogi rynku oraz wy- 
goda użytkowników sprawiają, że większość samochodów jest konstruowa- 


na według tych samych zasad. 


filtr powietrza 
+ gażnik 


układ chłodniczy 
U 


bszji 
: — skrzynia 


biegów 


kierowniczy 


układ 
wydechowy 


wał napędowy 
z przegubami 


elementy zawieszenia 


tylny most 
napędowy 


zbiornik 
paliwa 


spółczesny samochód składa się z kil- 
W ku różnych skomplikowanych ukła- 
dów, których wspólnym zadaniem 

jest kontrolowanie funkcjonowania pojazdu. 


Siłnik — serce pojazdu 


Poszczególne zespoły układu napędowego 
wraz z innymi mechanizmami wchodzącymi 
w skład układów: hamulcowego, kierownicze- 

w silniku benzynowym 


powietrze i paliwo tędy 
dostają się do wnętrza 


cylinder 


tłok 


© Wkażdym samochodzie można wyodręb- 
nić trzy zespoły: silnik, podwozie i nadwozie. 
Każdy z tych zespołów można podzielić na 
kilka indywidualnych układów, takich jak: 
układ kierowniczy, napędowy, wydechowy, 
chłodniczy i hamulcowy 


go i zawieszenia, zamocowane są na podwoziu 
samochodu. 

Najczęściej pod maską auta jest zamontowany 
silnik spalinowy, napędzający koła za pośrednic- 
twem sprzęgła, skrzyni biegów, wału napędowe- 
go i mostu napędowego. Wszystkie te elementy 
składa ją się na układ napędowy samochodu. 

Najważniejszym elementem tego układu jest 
silnik spalinowy. Mimo że często wyposaża się 
go w elektryczne moduły odpowiedzialne za 
maksymalizowanie mocy i minimalizowanie 
zanieczyszczenia środowiska, nie różni się on 
w działaniu od tych, które montowano do sa- 
mochodów od początku ich produkcji. 

Prawie 99 procent samochodów na Świecie 
(zarówno benzynowych, jak i wysokopręż- 
nych) jest wyposażonych w silnik czterosu- 


© W cyklu czterosuwowym każdy cy- 
linder wytwarza energię tylko przez VA 
jedną czwartą czasu. Zastosowanie  Ż 
większej liczby cylindrów sprawia, iż . * 
suwy robocze tłoków nakładają się na 
siebie, dzięki czemu praca silnika sta- 
je się plynniejsza. Dlatego w samocho- 
dach luksusowych popularne są silni- 
ki 6-, 8- lub 12-cylindrowe (na zdjęciu 
6-cylindrowy silnik mazdy MX-3) 


wowy. Zasadę czterech suwów silnika (ssa- 
nie-sprężanie-praca-wydech) uważa się 
współcześnie za najbardziej użyteczną. 
Zanim silnik zacznie pracować, musi zostać 
do niego doprowadzone paliwo. To zadanie ukła- 
du paliwowego (zasilania), czyli zespołu urządzeń 
i przewodów paliwowych, przenoszących benzy- 
nę lub olej napędowy do cylindrów silnika spalino- 
wego oraz powodujących ich wymieszanie z po- 
wietrzem. W skład układu zasilania wchodzą: 


wieca zapłonowa 


spaliny 
wybuchowe 
spalanie mieszanki 
popycha tłok 
ku dołowi 


tłok unosi 
się w górę 


zbiornik paliwa, pompa doprowadza jąca paliwo do 
silnika, filtry usuwające zanieczyszczenia z paliwa, 
gaźnik albo pompa wtryskowa do dozowania i za- 
pewnienia odpowiedniego rozpylenia paliwa cie- 
kłego w powietrzu doprowadzanym do cylindrów 
silnika, a w nowoczesnych silnikach także elektro- 
niczne układy sterujące. 

W większości samochodów osobowych wyko- 
rzystuje się czterosuwowy spalinowy silnik tłoko- 
wy (silnik Otta). Jego działanie jest następujące: 
w suwie ssania (|) obracający się wał korbowy po- 
rusza tłok w dół, zasysając w ten sposób mieszan- 
kę paliwowo-powietrzną przez otwarty zawór wlo- 
towy. Zawór ten zamyka się. gdy tłok się podnosi 
w suwie sprężania (2), w którym mieszanka jest 
sprężana w cylindrze. W końcowym momencie ru- 
chu tłoka w górę iskra ze świecy zapłonowej zapa- 
la mieszankę (zapłon). Gwałtownie wytworzone 
ciepło rozpręża gaz, powodując ruch tłoka w dół 
w suwie pracy (3). Gdy tłok zaczyna poruszać się 
w górę w suwie wydechu (4), otwiera się zawór 
wydechowy i wypuszcza spaliny na zewnątrz. 

Innym powszechnie stosowanym typem silni- 
ka samochodowego jest silnik Diesla (wysoko- 
prężny silnik na olej napędowy), w którym zapłon 
wtryśniętego paliwa następuje samoczynnie, 
wskutek znacznego podwyższenia temperatury 
powietrza w cylindrze w wyniku jego sprężenia. 

Mniej popularne są silniki dwusuwowe, 
które w porównaniu z czterosuwowymi mają 


, > 


wprawdzie prostszą konstrukcję, są tańsze i ła- 
twiejsze w obsłudze i naprawie, ale mają też 
wady: większe zużycie paliwa i zanieczyszcza- 
nie powietrza. 


© Silnik spalinowy w samochodach zamie- 
nia energię chemiczną w postaci paliwa na 
energię cieplną, tę zaś na mechaniczną. W sil- 
niku czterosuwowym tłok wykonuje w czasie 
jednej pełnej fazy pracy 4 ruchy: 2 w dół i 2 
w górę cylindra, co przekłada się na dwa peł- 
ne obroty walu korbowego 


=» Gdybyśmy usilowali podczas ruszania sa- 
mochodu sprzęgnąć jego silnik bezpośrednio 
z kolami, bezwładność pojazdu spowodowała- 
by gwałtowny spadek obrotów silnika i jego 
zatrzymanie. Dlatego w aucie niezbędna jest 
skrzynia biegów, która umożliwia ruszanie 
i powolną jazdę nawet podczas dużych obro- 
tów silnika 


Pracujący na wysokich obrotach silnik emitu- 
je duże ilości ciepła. Aby się nie zatarł, w samo- 
chodzie stosuje się układ chłodzenia. Silnik jest 
chłodzony powietrzem zasysanym z otoczenia 
i tłoczonym za pomocą dmuchawy na żebra cy- 
lindrów i głowic (tzw. chłodzenie bezpośrednie) 
lub cieczą zasysaną z dolnego zbiornika chło- 
dnicy. Ta ciecz (np. woda) jest tłoczona do silni- 
ka, gdzie opływa rozgrzane części, odbiera od 
nich ciepło i przepływa do chłodnicy; tutaj ozię- 
bia się pod wpływem wymuszanego wentylato- 
rem przepływu powietrza. 


Skrzynia biegów 


W silnikach suwowych posuwisto-zwrotny 
ruch tłoka jest zmieniany przez mechanizm 
korbowy na ruch obrotowy wału korbowego, 
który przekazu je napęd na napędowe koła jezd- 
ne, dzięki czemu samochód może się poruszać. 

Silnik samochodowy wytwarza energię użyt- 
kową, gdy wykonuje od 3000 do 5000 obrotów na 
minutę. Ponieważ koła samochodu obracają się 
około 1000 razy w ciągu minuty, dlatego w samo- 
chodzie niezbędna jest skrzynia biegów, obsługi- 
wana ręcznie lub automatycznie. Oba rodzaje 
skrzyni działają w podobny sposób — przekształ- 
cają szybkoobrotowy ruch silnika na ruch 
o mniejszej liczbie obrotów na minutę, potrzebny 
kołom pojazdu. Skrzynia biegów to zamknięty 
w szczelnym kadłubie zestaw kół zębatych o róż- 
nych wielkościach, które można zazębiać ze sobą 
w taki sposób, by uzyskać kilka różnych przeło- 
żeń, a tym samym kilka zakresów prędkości sa- 
mochodu przy jednym zakresie obrotów silnika. 

Skrzynia biegów połączona jest z silnikiem 
przez sprzęgło, co umożliwia odłączenie napę- 
du, gdy wybiera się nowe przełożenie. To urzą- 
dzenie proste w budowie i działaniu. Tarcza na 
kole zamachowym silnika pokryta jest materia- 
łem o wysokim współczynniku tarcia. Podobne 


4 Kierownica dla bezpieczeństwa połączo- 
na jest łamaną kolumną z małym kołem 
przekładni zębatej. Porusza ono w obie stro- 
ny listwę zębatą. Polączone z jej końcami 
drążki kierownicze poprzeczne przenoszą 
ten ruch na kola 


zwrotnica 


przekładnia 


drążki układu kierowniczego 


pokrycie ma druga tarcza na wale przekazują- 
cym napęd do kół samochodu. Dociskając obie 
tarcze do siebie za pomocą silnej sprężyny (co 
następuje, gdy pedał sprzęgła jest wyłączony), 
powoduje się sprzęgnięcie silnika z kołami 
i przeniesienie jego obrotów na koła. Wciśnię- 
cie pedału sprzęgła sprawia, że sprężyna odłą- 
cza się od napędzanej tarczy, uwalniając ją 
i uniemożliwiając przenoszenie obrotów. 

W automatycznych skrzyniach biegów prze- 
łożenia zmieniane są samoczynnie, w zależno- 
ści od prędkości jazdy i obciążenia silnika. Kie- 
rowca ma wówczas do dyspozycji tylko dwa 
pedały: hamulca i przyśpieszenia, pedał sprzę- 
gła jest bowiem zbędny. 

Ze skrzyni biegów napęd przekazywany jest 
za pośrednictwem wału napędowego (a niekiedy 
bezpośrednio) na most napędowy. Zadaniem mo- 
stu napędowego jest zmniejszenie liczby obrotów 
wału napędowego i zmiana kierunku przesyłu na- 
pędu ze wzdłużnego na poprzeczny w stosunku 
do osi samochodu (obu tych czynności dokonuje 
się za pomocą stożkowych kół zębatych, tzw. 
przekładni głównej), a także wyrównanie różnicy 
obrotów obu kół, wynikającej z różnicy drogi 
przebywanej podczas jazdy na zakrętach. Do te- 
go ostatniego celu służy mechanizm różnicowy, 
składający się najczęściej z zespołu stożkowych 
kół zębatych. Po przejściu przez te dwa mechani- 
zmy — przekładnię główną i mechanizm różnico- 
wy — moment napędowy i obroty przekazywane 
są na koła za pośrednictwem półosi napędowych. 


Inne układy 


Żaden z wymienionych elementów kon- 
strukcji samochodu nie liczy się jednak bez 
układu prowadzenia, umożliwiającego kie- 
rowcy jazdę samochodem po określonym to- 
rze iz wymaganą prędkością. Składa się on z 

układu kierowniczego oraz układu ha- 

mulcowego. 

Cel zastosowania i działania 
układu kierowniczego wyjaśnia 
jego nazwa. Obrót koła kierow- 

nicy za pośrednictwem elemen- 
tów układu wywołuje skręcenie 
kół przednich. Ruchy koła kie- 

rownicy są przenoszone przez tzw. 

mechanizm kierowniczy (zamieniający ruch obro- 

towy koła na ruch liniowy dźwigni mechanizmu 

kierowniczego) na zwrotnice, na których osadzone 

są koła wraz z bębnami hamulcowymi. Zwrotnice 

zapewnia ją sprzężenie ruchu skręca jącego kół z 
obracaniem koła kierownicy. 

Konstrukcja układu hamulcowego, które- 
go sprawne działanie jest jednym z podsta- 
wowych warunków bezpieczeństwa ruchu 
drogowego, zależy od sposobu przenoszenia 

nacisku wywieranego przez pedał hamulca na 


szczęki wyłożone okładzinami ciemnymi, trące 
o metalowe bębny hamulcowe lub o związane 
z kołami tarcze metalowe. Jeżeli jest to układ ha- 
mulców mechanicznych, nacisk przenosi się 
przez linki i cięgła; w układzie hamulców hydrau- 
licznych pedał oddziałuje na pompę hamulcową, 
skąd płyn hamulcowy przetłaczany jest przewo- 
dami do cylindrów umieszczonych przy kołach 
przednich i tylnych. W cylindrach tych ciśnienie 
płynu rozpiera tłoki, dociskając szczęki do bęb- 
nów hamulcowych. Rolę płynu hamulcowego 
może przejąć powietrze, dostarczane pod dużym 
ciśnieniem przez sprężarkę — takie hamulce noszą 
nazwę powietrznych (pneumatycznych). 

Bardzo ważnym układem jest układ nośny. 
Wiąże on nadwozie i podwozie samochodu 
w całość i stanowi jego szkielet przejmujący ob- 
ciążenia w czasie jazdy. Najważniejszym ele- 
mentem układu nośnego jest zawieszenie, które 
ma za zadanie utrzymać koła samochodu 
w styczności z drogą, gdy samochód hamuje, 
skręca lub przyśpiesza. Dzięki zastosowaniu 
wielu układów przenoszących koła mogą poru- 
szać się w tylko w pionie, nie zaś na boki oraz 
do przodu i tyłu w trakcie hamowania lub 
zwiększania prędkości. Resory zapewniają od- 
powiedni ruch pionowy, a dzięki amortyzatorom 
(teleskopowym cylindrom wypełnionym gę- 
stym olejem, stawiającym opór gwałtownemu 
ruchowi i hamującym ruch w pionie) samochód 
nie kołysze się długo po przejechaniu wyboju. 

Nadwozie, zależnie od przeznaczenia poja- 
zdu, służy do przewozu pasażerów, ładunku lub 
wykonywania innych zadań. Składa się z kadłu- 
ba o konstrukcji skorupowej (jego wytrzyma- 
łość wynika z kształtu precyzyjnie wykonanych 
i zespawanych płyt z cienkiej blachy), elemen- 
tów wykończenia w postaci drzwi, zderzaków, 
listew, poszycia, wykładzin kabiny pasażerskiej 
oraz wyposażenia (foteli, reflektorów, tablic 
wskaźników, lamp, przełączników). Zmiana 
w kształcie nadwozia współczesnych samocho- 
dów jest najbardziej rzucającą się w oczy różni- 
cą między dzisiejszymi i dawnymi autami. Ich 
opływowe i zaokrągłone kształty, wypracowy- 
wane w gabinetach stylistów wspomaganych 
przez komputery, mają na celu ograniczyć do 
minimum zawirowania powietrza powstające 
przy ruchu samochodu, a tym samym zmniej- 
szyć jego opór. Dzięki temu pojazdy spalają 
mniej benzyny i poruszają się szybciej. 

W nadwoziu zamontowany jest jeszcze jeden 
układ odpowiadający za sprawne działanie sa- 
mochodu — instalacja elektryczna. Energia elek- 
tryczna (z reguły prąd stały onapięciu 12 lub 24 V) 
jest wytwarzana przez prądnicę prądu stałego lub 
przemiennego (alternator) napędzaną przez sil- 
nik samochodu i przechowywaną w akumulato- 
rze, który w miarę potrzeby zasila rozrusznik, 
układ zapłonowy, światła, kierunkowskazy, wy- 
cieraczki, sygnał dźwiękowy, dmuchawę instala- 
cji grzewczej i inne odbiorniki. 

Współczesne auta, choć wyglądają inaczej, 
jeżdżą szybciej i są bardziej komfortowe od mo- 
deli sprzed kilkudziesięciu lat, działają na tej sa- 
mej zasadzie. Jednak rewolucja w przemyśle sa- 
mochodowym trwa; już wkrótce na ulice wyjadą 
pojazdy napędzane ogniwami paliwowymi i ener- 
gią słoneczną. Kto wie, czy w pojeździe przyszło- 
ści pozostaną jakieś rozwiązania techniczne, które 
dzisiaj wydają się nam najtrwalsze? 


Bezpieczeństwo w samochodzie 


Samochód zrewolucjonizował życie człowieka. Stał się jednak również przyczyną śmiertelnych wypadków, do ja- 
kich co roku dochodzi na drogach całego świata. Konstruktorzy aut cały czas pracują nad zmniejszeniem tej prze- 


rażającej statystyki. 


I tony i porusza się najczęściej z pręd- 

kością 60-100 kilometrów na godzinę. 
W czasie jazdy zachowuje się więc niczym 
wielki pocisk, który powoduje ogromne zni- 
szczenia, jeśli kierowca straci nad nim kontro- 
lę. Konstrukcja współczesnych samochodów 
jest bardzo solidna i może wytrzymać działanie 
ogromnych sił, ale i ona nie zawsze wystarcza, 
gdy do wypadku dochodzi podczas jazdy z du- 
żą prędkością. 


T ypowy samochód osobowy waży około 


Hamulce 


Dużo czasu musiało upłynąć od wynalezienia 
samochodu, nim zaczęto poważnie traktować 
kwestię bezpieczeństwa w czasie jazdy. Przed 
Il wojną światową był to dla tirm motoryzacyj- 
nych problem drugorzędny. Największą wagę przy- 
wiązywano do wyglądu samochodu i mocy jego 
silnika. Próby stosowania nowoczesnych rozwią- 
zań w zakresie bezpieczeństwa były lekceważo- 
ne. Gdy w pierwszym dziesięcioleciu ubiegłego 
wieku tabrykanci szykowali się do montażu ha- 
mulców na wszystkich kołach (wcześniej instalo- 
wano je tylko z tyłu), rozeszła się plotka, że tak 
wyposażone auto będzie się wywracać w czasie 
hamowania. Zrezygnowano więc ztego pomysłu. 
Pasy bezpieczeństwa, stosowane w powozach 
konnych już w XIX wieku, a od lat dwudziestych 
XX wieku w samolotach, do samochodów oso- 
bowych trafiły dopiero w latach pięćdziesiątych. 
Ich wprowadzenie trwało tak długo, ponieważ 
kierowcy nie wyobrażali sobie w nich jazdy. 
Podobnie było z poduszkami powietrznymi. 
Wynalezione w latach pięćdziesiątych, 
po raz pierwszy trafiły do maso- 
wej sprzedaży w samochodach 
koncernu Generał Motors 
(marki Oldsmobile, Buick 
i Cadillac) w 1974 roku. 
Małe zainteresowanie 
kierowców sprawiło 
jednak, że finna wyco- 
fała się z pomysłu ich 
instalowania już dwa 
lata później. Drugą 
(udaną) próbę podjęła 
firma Mercedes-Benz, 
montując poduszki w mo- 
delu mercedesa klasy S 
w 1981 roku. 

Na przełomie lat pięćdzie- 
siątych i sześćdziesiątych w Sta- 
nach Zjednoczonych przeprowadzono ba- 
dania wypadków drogowych. Wyniki zaszoko- 
wały opinię publiczną i zmusiły Kongres Sta- 
nów Zjednoczonych do wprowadzenia obo- 
wiązku wyposażania w pasy bezpieczeństwa 
przednich (1963) i tylnych foteli samochodów 
(1966). Na początku lat dziewięćdziesiątych 
amerykańscy ustawodawcy ustanowili obowią- 
zek montowania w autach jednej, a w 1997 ro- 


f Nieocenioną pomocą dla konstruktorów samochodów są testy zderzeniowe. W sfingowa- 
nych wypadkach prawdziwych aut biorą udział tzw. crasi dummies, czyli manekiny wyposa- 
żone w czujniki. Badanie m.in. odkształceń karoserii samochodów stanowi ogromną pomoc 


w projektowaniu wytrzymalszych na uszkodzenia pojazdów 


ku dwóch poduszek powietrznych. W Europie 
dopiero w latach siedemdziesiątych wprowa- 
dzono obowiązkowe testy zderzeniowe na eta- 
pie projektowania aut. Dzięki nim udało się 
wzmocnić konstrukcję samochodów i zapew- 
nić większą ochronę pasażerów przed skutka- 
mi wypadków. 


Bezpieczeństwo czynne 


Nie istnieją samochody całkowicie bezpieczne. 
Każde auto, które uderza w przeszkodę z dużą pręd- 
kością, musi ulec uszkodzeniom — tym większym, 

im cięższa i twardsza jest przeszkoda i im 
szybciej jedzie samochód. Jednak 
liczne udoskonalenia w dziedzi- 
nie bezpieczeństwa czynne- 
go i biemego powodują, 
że szanse na przeżycie 
i uniknięcie poważnych 

obrażeń przez kierow- 
cę i pasażerów są dzi- 
siaj znacznie większe 
niż w przeszłości. 


© Wynalezienie 
samochodu w XIX w. 
wielu mieszkańców 
Europy przyjęło z nie- 
chęcią i niepokojem. 
Obawiano się szybko jeż- 
dżących kierowców, nie zwra- 
cających uwagi na pieszych 


Na bezpieczeństwo czynne składają się 
wszystkie części wyposażenia samochodu, 
które pozwalają uniknąć wypadku. Takim ele- 
mentem jest silnik o dużej mocy i pojemności, 
pozwalający na gwałtowne przyśpieszenie 
w czasie wyprzedzania i zmniejszający w ten 
sposób ryzyko kolizji z samochodem nadjeż- 
dżającym z naprzeciwka. Ważny jest także 


sprawny układ hamulcowy, skracający do mi- 
nimum drogę hamowania przed przeszkodą. 
Pierwsze samochodowe hamulce hydrauliczne 
(szczęki hamulcowe dociska płyn sprężony 
w pompie, a nie system mechaniczny) zastoso- 
wał w 1920 roku amerykański producent lu- 
ksusowych aut Duesenberg — firma Duesen- 
berg Motors Inc. Pierwsze hamulce tarczowe 
(szczęki hamulcowe zaciskają się na specjal- 
nych tarczach mocowanych do osi) wprowa- 
dziła w 1952 roku firma Jaguar. 

W ostatnich latach XX wieku nastąpił w tej 
dziedzinie niesłychany postęp. Podstawowym 
elementem wyposażenia większości nowoczes- 
nych aut jest ABS (Anti-Blockier-System), 
czyli system elektronicznego sterowania ha- 
mulcami, zapobiegający poślizgowi i bloka- 
dzie kół. Pierwszy ABS pochodzący z samolo- 
tu pojawił się w 1968 roku w brytyjskim aucie 
marki Jensen. Jego działanie przypomina nieco 
hamowanie pulsacyjne, czyli wielokrotne włą- 
czanie i wyłączanie hamulca w krótkim odstę- 
pie czasu. W 1978 roku w system ABS Merce- 
des-Benz zaczął wyposażać mercedesy. 

Coraz większą popularnością u nabywców 
aut — na razie głównie droższych modeli — cie- 
szą się także sterowane komputerowo urządze- 
nia, których zadaniem jest utrzymanie samo- 
chodu na wyznaczonym przez kierowcę torze 
jazdy. Komputer włącza w odpowiednim mo- 
mencie hamulce i reguluje obroty silnika. Firma 
Mercedes-Benz wyposaża swoje auta w układ 
elektroniczny ASR, zapobiegający buksowaniu 
kół (obracaniu się w miejscu), ich poślizgowi, 
m.in. podczas ruszania lub w czasie jazdy na 
nawierzchniach o różnej przyczepności. 

Ważną funkcję w zapewnieniu bezpieczeń- 
stwa czynnego pełnią opony, ponieważ ich 
pęknięcie w czasie szybkiej jazdy jest częstą 
przyczyną wypadków. W sprzedaży pojawiły 
się specjalne czujniki mocowane zazwyczaj 
przy wentylach opony. Ostrzegają one kierow- 


cę o spadku ciśnienia powietrza za pomocą mi- 
goczącej kontrolki na tablicy rozdzielczej, do- 
nośnego brzęczyka, a nawet dzwonka telefonu 
komórkowego. 


Bezpieczeństwo bierne 


Urządzenia, zapewniające czynne bezpie- 
czeństwo, nie gwarantują jednak bezwypadko- 
wej jazdy. Gdy pojazd z impetem uderza 
w przeszkodę, metalowa konstrukcja nadwozia 
ulega zdeformowaniu pod wpływem ogrom- 
nych przeciążeń. Konstruktorzy samochodów 
wierzyli w przeszłości, że bezpieczeństwo osób 
jadących autem jest tym większe, im bardziej 


sztywna jest jego konstrukcja. Okazało się to 
nieprawdą, gdy zaczęto stosować testy zderze- 
niowe. Sztywne nadwozie, przejmując na sie- 
bie w chwili wypadku potężne przeciążenia, 
przenosi je do wnętrza auta niczym falę ude- 
rzeniową, zgniatając kabinę pasażerską i zagra- 
żając bezpieczeństwu pasażerów. Trzeba było 
zatem skonstruować przednią część nadwozia 
w taki sposób, by zamortyzowała tę falę, nawet 
jeśli miałaby ulec przy tym całkowitemu zni- 
szczeniu. To zaś oznaczało konstrukcję samo- 
chodu o odkształcającej się przedniej części 
nadwozia i sztywnej kabinie pasażerskiej, czy- 
li o kontrolowanej strefie zgniotu. Prace nad 
nią podjęła pod koniec lat trzydziestych XX 
wieku m.in. niemiecka firma Auto Union. Pa- 
tent uzyskał w połowie lat pięćdziesiątych Be- 
la Barenyi — inżynier pochodzenia węgierskie- 
go z firmy Daimler-Benz. 

Przy dużej sile zderzenia konstrukcja nad- 
wozia, szczególnie w małych samochodach, mo- 
że się okazać niewystarczającą ochroną. Doty- 
czy to zwłaszcza bocznych zderzeń, ponieważ 
z boku auta nie ma dość blachy, która mogłaby 
pochłonąć energię zderzenia. W tym przypad- 
ku należałoby zbudować nadwozie w taki spo- 
sób, by rozproszyło ono energię na jak najwięk- 
szej powierzchni karoserii. Służą do tego m.in. 
środkowe słupki (np. w autach marki Saab) 
oraz wewnętrzne wzmocnienia bocznych 
drzwi. Aby uniknąć grożby przesunięcia się sil- 
nika do kabiny pasażerskiej, można stosować 
strukturę kanapkową, opatentowaną przez fir- 
mę Mercedes-Benz dla aut klasy A. Podwozie 
tego samochodu jest podwójne, a podczas wy- 
padku silnik na specjalnych szynach zsuwa się 
pod podłogę kabiny pasażerskiej. Bak paliwo- 
wy umieszcza się w usztywnionym obszarze 


© Sposobem uchronienia 
dzieci przed następstwami wy- 
padków samochodowych jest 
przewożenie ich w fotelikach 
samochodowych, które moż- 
na dopasować do wzrostu 
dziecka 


między kołami, gdzie zacho- 
dzi mniejsze prawdopodobień- 
stwo jego wybuchu. 

W idealnie zbudowanej kabi- 
nie auta kolumna kierownicy, pe- 
dały i dolna część deski rozdzielczej 
w czasie wypadku nie powinny być przy- 
czyną obrażeń nóg. Stąd bierze 
się tak powszechna w ostatnich 
latach moda na obłe kształty de- 
sek rozdzielczych, która i tak nie 
zdałaby się na wiele, gdyby nie 
poduszki powietrzne i pasy bez- 
pieczeństwa. 

Podczas zderzenia siła bez- 
władności pcha ciała pasażerów 


© Gwałtownie otwierające się 
poduszki powietrzne w czasie 
zderzeń z małą prędkością to 
zagrożenie dla życia kierowcy 
i pasażerów. Niektórzy pro- 
ducenci samochodów montują 
w swoich autach tzw. inteli- 
gentne poduszki powietrzne. 
Ograniczniki napięcia pasów mają zabezpie- 
czać podróżujących przed przypadkowymi 
złamaniami żeber, spowodowanymi przez 
pasy bezpieczeństwa 


do przodu, prosto na kierownicę i deskę roz- 
dzielczą. By zapobiec uderzeniu w nie głową, 
w samochodach instaluje się poduszki powie- 
trzne, czyli worki, które podczas zderzenia 
w wyniku wybuchu małego ładunku pirotech- 
nicznego natychmiast wypełniają się gazem. 
Moment wypełnienia jest tak wyliczony, by jak 
najlepiej zamortyzować uderzenie klatki pier- 
siowej i głowy kierowcy lub pasażera. Sku- 
teczność działania poduszek powietrznych 
w zderzeniach czołowych skłoniła 
producentów aut do montowania 
w okładzinie drzwi lub bocznej 
części siedzenia dodatkowych 
poduszek, chroniących przed 
skutkami zderzeń bocznych. Co- 
raz powszechniejsze stają się 
także poduszki powietrzne 
w kształcie kurtyn, które roz- 


© _ Pomysłem, jeszcze niewdro- 
żonym do seryjnej produkcji, są 
poduszki powietrzne w pasach 
bezpieczeństwa. Po- 
duszka o pojemności 
około 60 I ma chronić 
głowę i klatkę piersio- 
wą pasażera 


wieszają się nad górną krawędzią bocznych 
szyb. Mają one chronić głowy pasażerów na 
przykład podczas dachowania. Zarówno podu- 
szki boczne, jak i poduszki w kształcie kurty- 


ny wprowadził do samo- 
chodów Volvo szwedzki 
koncem Volvo Aktiebola- 
get (Volvo AB) w 1994 
i 1996 roku. 
Bezpieczeństwo pod- 
czas jazdy zwiększają 
pasy bezpieczeństwa. Pa- 
sy biodrowo-ramieniowe 
(obecnie stosowane po- 
wszechnie) wprowadziła 
w 1958 roku Volvo AB. Od 
tego czasu wymyślono mecha- 
niczne i pirotechniczne napinacze 
pasów. lch zadaniem jest uniemożli- 
wienie wysunięcie się pasażera spod pasa. Pod- 
czas wypadku sprężyna mechanicznie lub w wy- 
niku eksplozji mikroładunku pirotechnicznego 
odciąga zapięcie pasa do tyłu i dociska siedzące- 
go w fotelu pasażera. Innym sposobem na zapo- 
bieżenie wysunięciu się spod pasa bezpieczeństwa 
jest regulator w bocznym słupku, który pozwala 
ustawić górny punkt kotwiczenia pasa w zależno- 
ści od wzrostu pasażera. W niektórych autach 
odbywa się to samoczynnie. Ponieważ zbyt duża 
siła dociskająca pasażera do fotela mogłaby poła- 
mać mu żebra, wprowadzono mechaniczne ogra- 
niczniki napięcia pasów bezpieczeństwa. W wy- 
padku zbyt dużego nacisku następuje rozerwanie 
się blaszki, co powoduje wydłużenie pasa. 

Być może już wkrótce będą dostępne w sa- 
mochodach poduszki powietrzne w pasach 
bezpieczeństwa. Taka poduszka otwiera się 
w chwili silnego szarpnięcia, chroniąc głowę 
i klatkę piersiową. Rozwiązanie to jest szcze- 
gólnie ważne dla pasażerów siedzących z tyłu, 
którzy nie mają poduszek powietrznych. 

Ważnym elementem bezpieczeństwa bier- 
nego są zagłówki, zapobiegające urazom krę- 
gosłupa szyjnego w chwili gwałtownego ude- 
rzenia (gdy siła bezwładności pcha pasażera 
do przodu, a później rzuca go do tyłu). Pierw- 
sze zagłówki w samochodach produkowanych 
masowo zastosowano w 1968 roku. W 1997 
roku firma Saab zaprezentowała aktywne za- 
główki, które w momencie zderzenia automa- 
tycznie ustawiają się w sposób najbezpiecz- 

niejszy dla pasażera. Gdy siła bezwładno- 
ści wbija siedzącego w fotel, za- 
główek przesuwa się do góry 
i do przodu, zbliżając się do 
głowy i zmniejszając siłę 
jej uderzenia o zagłówek. 
Jak wynika z badań szwedz- 
kiej firmy, aktywne za- 
główki aż o 75 procent zmniej- 
szają liczbę urazów kręgów 
szyjnych. 
Obecnie sprawy bezpie- 
czeństwa przestały być tylko 
sloganem. Producenci zrozumie- 
li, że nie można bagatelizować te- 
go zagadnienia, tym bardziej że 
klienci, wybierając nowe auto, 
równie uważnie przyglądają się 
jego nadwoziu, wnętrzu i silnikowi, jak i syste- 
mom zwiększającym bezpieczeństwo. Wyniki 
prób zderzeniowych są dla potencjalnych wła- 
Ścicieli aut równie ważne, jak testy drogowe. 
Producenci potrafią z bezpieczeństwa swego 
pojazdu uczynić atut. 


Samobieżne maszyny robocze 


Maszyny z własnym napędem zwykło się nazywać maszynami samobieżnymi 
bądź samo jezdnymi. Do tego typu urządzeń należą zarówno wywrotki i pod- 
nośniki osadzone na samochodowych nadwoziach, jak i ciągniki oraz walce 
drogowe. Do maszyn samobieżnych często zalicza się również maszyny rolni- 
cze, wyposażone w silniki, na przykład traktory i kombajny. 


——— 

1825 — brytyjski pionier lotnictwa George 

Cayley opracowuje projekt gąsienicy jako 
podstawowego elementu układu jezdnego 

| poruszających się w trudnych 
warunkach terenowych 


1838 — Elisha Graves Otis buduje pierwszą 
koparkę mechaniczną, popularnie zwaną 
szuflą parową 
1842 James Nasmyth wprowadza 
w stoczniach przesuwane na prowadnicach 
wielkie młoty parowe do wykuwania nie- 
których części okrętowych 
1859 — Francuz Lemoinc po raz pierwszy 
| stosuje walec o napędzie parowym do wy- | 
równywania nawierzchni drogi 
1906 — Beniamin Holt zaczyna produko- | 
wać ciągniki o napędzie parowym, wypo- | 
sażone w gąsienice ' 
1911 — w USA pojawiają się pierwsze kom- | 
bajny z napędem spalinowym | 
1917 — wiele amerykańskich tirm zaczyna | 
| 
) 


, produkować traktory o napędzie i układzie | 
jezdnym. zbliżonym do samochodów 

1921 — niemiecka tinma Heinrich Lanz wpro- 
wadza na rynek ciągniki „Buldog” z |-cy- 
lindrowym silnikiem spalinowym i kołem 
zamachowym. Prototyp się sprawdza, ale 
produkcja wygasa na skutek trudności eko- 
nomicznych państwa 

1925 — w rolnictwie oprócz ciągników po- 
jawia ją się kombajny 

2. poł. 1. 4) XX w. — na budowach i przy wy- 
kańczaniu dróg masowo zaczynają być używa- 
ne kafary, walce i inne maszyny samobieżne 


1. polowie XIX wieku maszyny paro- 

( Ń j we, a następnie silniki i turbiny pa- 

rowe wyparły inne rodzaje napędu, 

przynajmniej jeśli chodzi o pojazdy. Inżyniero- 

wie dość szybko wpadli na pomysł zastosowa- 
nia napędu parowego do maszyn. 


Skromne początki 


W 1838 roku Elisha Graves Otis zbudował 
dziwne urządzenie napędzane silnikiem parowym, 
które za pomocą plaskiego czerpaka wybierało 
gruz i duże kawałki ziemi, a następnie odrzucało je 
na bok bądź ładowało do wagonów. Pierwsi robót- 
nicy, którzy ujrzeli maszynę, nazwali ją szuflą pa- 
rową. W rzeczywistości był to prototyp później- 
szej koparki. Rok później (1839) szkocki kon- 
struktor James Nasmyth zaprojektował, a trzy lata 
później (1842) zbudował wielki młot parowy, 
przesuwany na dwóch prowadnicach. Urządzenie 
to miało ponad 10 metrów wysokości, a masa jego 
części roboczej wynosiła kilka ton. Młota miano 
używać do wykuwania niektórych części wielkich 
statków, jak choćby wałów dla śrub okrętowych. 
Zarówno koparka, jak i młot mechaniczny poru- 
szały się tylko w obrębie stanowiska roboczego 
i nie były prawdziwymi maszynami samobieźny- 
mi. Jednak ich ogromne możliwości spowodowa- 
ły, że szybko rozpoczęto prace nad zamontowa- 
niem do nich napędu, wykorzystując doświadcze- 


nia kolei. Amerykanie pierwsi posłużyli się plat- 
formami wagonów do transportu dźwigów i me- 
chanicznych szufli, niezbędnych w górnictwie. Po 
nich zaczęli je stosować Anglicy i Niemcy. 

W I. połowie XIX wieku pojawiły się rów- 
nież koncepcje zastosowania napędu parowego 
do specjalnych wozów, 
które mogły- 


by przewozić maszyny robocze po drogach. Do 
tej pory przeciwwskazaniem w realizacji po- 
dobnych projektów była duża masa tych urzą- 
dzeń i niemożność dopasowania do nich podwo- 
zi i odpowiednich kół. 

Kilkanaście lat wcześniej, w roku 1825, pro- 
blem ten usiłował rozwiązać brytyjski pionier 
lotnictwa Anglik George Cayley. Zaproponował 
zamiast kół prototyp gąsienic, na których mogły- 
by poruszać się pojazdy w trudnych warunkach 
terenowych. W pierwszej wersji gąsienice miały 
mieć formę długich, otwartych łańcuchów z pła- 
skich ogniw. W trakcie obrotu 4 zębatych kół, 
zamocowanych po bokach nadwozia, łańcuchy 
miałyby się na nich owijać i w ten sposób umoż- 
liwiać jazdę po sypkiej bądż gliniastej ziemi. Po- 
mysł okazał się jednak mało atrakcy jny, gdyż po- 
jazd mógł się poruszać tylko na dystansie wy- 
znaczonym długością łańcuchów. Dlatego dość 
szybko wprowadzono gąsienice zamknięte, na 
stałe umieszczone przy podwoziu, naciągnięte 
pomiędzy skrajnymi kołami zębatymi. Ich zaletę 
stanowiło to, że ciężar transportowanej maszy- 
ny rozkładał się nie na 4 pojedyncze koła, ale 
na 2 równoległe szeregi kół, wchodzących 
w obręb gąsienic. Dzięki temu ich nośność 


© Pierwsze traktory z silnikami paro- 
wymi okazały się mało ekonomiczne, 
a ich przydatność ograniczała się raczej 
do prac na równinnych areałach 


była znacznie większa niż tradycyjnego podwo- 
zia. Niewielu producentów jednak poważnie od- 
niosło się do tego projektu ze względu na wyso- 
ki koszt przedsięwzięcia oraz brak pewności, czy 
pojazd na gąsienicach spełni swo je zadanie. 

Pierwsi przełamali technologiczne trudności 
budowniczowie dróg, którzy od czasu wprowa- 
dzenia utwardzonych nawierzchni borykali się 
z problemem ubijania drogi świeżo wyłożonej 
tluczniem i żwirem. Do tej pory posługiwali się 
bowiem drewnianymi bądż żelaznymi walcami 
poruszanymi przez zaprzęgi konne. W 1859 roku 
francuski inżynier Lemoine zastąpił napęd zwie- 
rzęcy napędem parowym. Umożliwiło to zwięk- 
szenie masy walca, dłuższą pracę bez przerwy 
i dokładniejsze wyrównywanie nawierzchni. 


Zwycięstwo postępu 


Gospodarkę wolnorynkową od początku 
cechowała drapieżna konkurencja, której 
wyrazem była walka o obniżanie kosztów 
produkcji. Maszyny samobieżne stały się 


© Walec drogowy od przeszło 100 lat 
jest podstawową maszyną samobieżną 
służącą do wyrównywania nawierzchni 
dróg i ulic 


nieodzowne zarówno w przemyśle budowlanym 
oraz transporcie, jak i w rolnictwie. W 1906 ro- 
ku Amerykanin Beniamin Holt przypomniał so- 
bie o „gąsienicowym” projekcie Cayleya. Posta- 
nowił zastosować go do ciągników parowych, 
przeznaczonych na grząskie grunty niektórych 
stanów zachodnich. Nowy produkt dość szybko 
znalazł amatorów w Kalifornii, jednak rolnicy ze 
Środkowego Zachodu nieufnie odnosili się do 
tych dziwnych pojazdów. Na bardziej pochyłych 
zboczach zwierzęta pociągowe dawały sobie 

znacznie lepiej radę niż mało zwrotne 
ciągniki. 


© Kombajn łączy w sobie ele- 
menty ciągnika (własny napęd 
i układ jezdny) oraz uniwer- 
salnej maszyny rolniczej. Kom- 
bajn zbożowy zastępuje pracę 
kosiarki, młocarni i przetrzą- 
sarki słomy 


W tym samym czasie na pla- 
cach budów w Nowym Jorku, Chi- 
cago czy Los Angeles pojawiły się 
koparki i wielkie buldożery, które 
przygotowywały teren pod funda- 
menty przyszłych drapaczy chmur. 
Początkowo napędzane były silni- 
kami parowymi, ale po 1910 roku, 
wraz z rozwojem motoryzacji, za- 
częto w nich stosować napęd spa- 
linowy. W 1911 roku Amerykanie 
wyprodukowali prototyp kombajnu z silnikiem 
spalinowym. Miał być uniwersalną maszyną 
rolniczą, przeznaczoną do zbioru roślin upraw- 
nych. Początkowo znalazł jednak niewielu ama- 
torów, gdyż dość wysoka cena nie sprzyjała 
zainteresowaniu tym urządzeniem. 

Około 1917 roku pojawiły się nowe, seryjnie 
produkowane typy ciągników z silnikami spalino- 
wymi. Pionierzy w tej dziedzinie — Amerykanin 
Henry Ford i Brytyjczyk Harry George Ferguson 
— wprowadzili na rynek traktory poruszające się 
na 4 kołach, podobnie jak samochody. W 1921 ro- 
ku w ślad za Anglikami i Amerykanami poszli 
Niemcy. Firma Heinrich Lanz z Mannheim wy- 
produkowała niewielki, tani ciągnik z |-cylindro- 
wym silnikiem na ropę o wdzięcznej nazwie 
„Buldog”. Poruszał się on na 4 stalowych kołach 
(bez ogumienia), z których 2 tylne, większe, mia- 
ły ukośnie nałożoną wąską obręcz z metalowymi 
występami. Na płaskiej nawierzchni „Buldog” 
opierał się na środkowej, gładkiej powierzchni 
kół, natomiast w koleinach, na luźniejszym grun- 
cie — na obręczy z występami. Dzięki nim bez 
przeszkód posuwał się nawet na piaskach czy za- 
rośniętych, podmokłych terenach. Niestety, ogrom- 
na inflacja i zapaść niemieckiej gospodarki spo- 
wodowały zaprzestanie produkcji tego bardzo 
udanego modelu. Około 1923 roku pojawiły się 
ciągniki, których koła zostały zaopatrzone w opo- 
ny. Już wtedy ustalił się pewien wzór kształtu tych 
pojazdów: tylne koła znacznie większe od przed- 
nich i zawieszone pomiędzy nimi siedzenie (na- 
stępnie kabina) kierowcy. Parę lat później na pola 
masowo wyjechały udoskonalone kombajny. 

Po II wojnie światowej wraz z koniecznością 
odbudowy zniszczonych miast i fabryk na maszy- 
ny samobieżne ogromnie wzrósł popyt. Koparki 
z wysięgnikami zakończonymi czerpakami stały 
się nieodzowne do odgruzowywania miast. Spychar- 
ki usuwały gruz iwyrównywały teren pod przyszłą 
zabudowę, a dźwigi na gąsienicach miały za zada- 
nie usprawniać transport materiałów w obrębie bu- 
dowy. Na drogach oprócz walców masowo pojawi- 
ły się kafary z własnymi mechanizmami napędo- 
wymi, służące do wbijania słupów betonowych 
bądż stalowych w twardą nawierzchnię. Podstawo- 


© Pługi śnieżne wykorzystywane są pod- 
czas zimy do odśnieżania ulic w miastach 
i dróg. W trudnych warunkach terenowych, 
np. w górach, używa się specjalnych pługów 
na gąsienicach 


wym elementem takiej maszyny napędzanej silni- 
kiem parowym bądż spalinowym był młot kafaro- 
wy, podnoszony za pomocą łańcucha i wciągarki. 
W dzisiejszych typach kafarów rzadko stosu- 
je się proste młoty kafarowe, pracujące jedynie 
własnym ciężarem. Częściej w użyciu spotyka 
się wibromłoty, które dzięki wzbudzonym przez 
silnik drganiom podłużnym w kierunku działa- 
nia bijaka są w stanie rozkruszyć nawet naj- 
twardszą nawierzchnię betonową. W 1978 roku 
niemiecka firma Krupp Industrie und Stahlbau 


(od 1992 r. jako Krupp AG) zbu- 
dowała wielką koparkę czerpa- 
kową dla odkrywkowej kopalni 
węgla brunatnego w Nadrenii. 
Urządzenie mogło wydobywać 
240 tysięcy metrów sześcien- 
nych ziemi dziennie. Gigant 
mierzył 84 metry wysokości 
i przeszło 200 metrów długości. 
Transport kolosa odbywał się za 
pomocą układu wielkich łańcu- 
chów. Z racji rozmiarów i cięża- 
ru, które uniemożliwiały mu ja- 
zdę po drogach, nie można go 
jednak zaliczyć do typowych 
maszyn samobieżnych. 

We wszystkich krajach roz- 
winiętych na polach całkowicie 

—| zapanowały kombajny. Obecnie 

do każdego rodzaju uprawy istnie je odpowiedni 
typ kombajnu, co znacznie zwiększa szybkość 
i dokładność zbiorów. Oprócz najbardziej rozpo- 
wszechnionych kombajnów zbożowych, ziem- 
niaczanych i buraczanych można spotkać kom- 
bajny do zbioru warzyw i kukurydzy. Te ostatnie 
odrywa ją kolby kukurydzy, wyłuskują je z okry- 
wy liści i wrzucają do specjalnego zbiornika, tnąc 
jednocześnie kukurydziane łodygi na sieczkę. 

Maszyny samobieżne ułatwiają pracę czło- 
wiekowi, wykonując ją w zdecydowanie krót- 
szym czasie, dlatego 
konstruktorzy poszu- 
kują coraz lepszych 
rozwiązań i doskonalą 
ich kształty. 


© Ładowarka nale- 
ży do bardzo wydaj- 
nych maszyn robo- 
czych znajdujących 
zastosowanie przy 
załadunku materia- 
łów sypkich na środ- 
ki transportu, jak i do 
przewozu tych mate- 
riałów na bliskie od- 
ległości 


Drogi 1 autostrady 


Historia dróg sięga początków epoki brązu i jest związana z wynalezieniem 
wozu. Miasta istniały wcześniej, już w końcowej fazie neolitu. Jednakże 


dopóki transport towarów przeznaczonych na wymianę 
odbywał się pomiędzy nimi na grzbietach zwierząt bądź ludzi, 
nie istniała potrzeba przekształcania odwiecznych szlaków 

w utwardzone, wyraźnie wyodrębnione z krajobrazu drogi. 


a najstarsze zachowane drogi uznaje się 

/ pozostałości ubitych traktów prowadzą- 
cych z Ur do Suzy (ob. płd. Iran) w Elamice. 

szlak wiodący do miast położonych w południo- 
wej Mezopotamii. a także drogę z Gizy, od ne- 
kropolii do przystani nad Nilem. Powstały one 
mniej więcej w tym samym czasie. około 2300 ro- 
ku p.n.e. Były to drogi ubijane bądż wykłada- 
ne płaskimi kamieniami, niekiedy z wykutymi 
koleinami na koła wozów. Około 1350 roku 
p.n.e. w stolicy państwa Hetytów. Hattusas (ob. 


ok. 2300 p.n.e. — bite trakty i drogi wykla- 
dane kamieniami istnicją już w Egipcie 
i Mezopotamii. na obszarach intensywnego 
osadnictwa typu mie jskiego 

ok. 1350 p.n.e. — w stolicy państwa PHety- 
tów, Hattusas, zostaje wybudowana droga 
procesy jna z obrobionych głazów ułożo- 
nych na ceglanym fundamencie 

VI w. p.n.e. — w imperium Acheme- 
nidów zostaje wybudowana słynna Dro- 
ga Królewska łącząca stolicę pań- 
stwa, S$uzę. z Efezem (ob. płd.-zach. 
Turcja) 

312 p.n.e. — rzymski cenzor Ap- 
piusz Klaudiusz Cckus buduje na j- 
dłuższą rzymską drogę. via Appia. 
| Wostatecznym kształcie połączy 
ona Rzym z Brundisium g 
/ 220 p.n.e. — rzymski cenzor Gajusz 

Flaminiusz Nepos rozpoczyna budowę 
drugiej słynnej drogi rzymskiej. Via Flami- 
nia łączy Rzym z Ariminum 

1787 — francuski inżynier De Cessart po raz 
pierwszy stosuje żeliwne walce do wyrów- 
nywania powierzchni drogi 

1800-1806 — Francuz Nicołas Ceard budu- 
je na polecenie Napoleona Bonapartego dro- 
gę przez alpejską przełęcz Simplon, która 
jest pierwszą nowożytną drogą wysokogór- 
ską przystosowaną do transportu ciężkiego 
sprzętu wojskowego 

1819-1820 — angielski inżynier John Lou- 
don McAdam wprowadza dwuwarstwową, 
ulepszoną nawierzchnię drogową, nazwaną 
później makadamem 

1854 — Francuz A. Merion po raz pierwszy 
, stosuje rozgrzaną masę asfaltową jako na- | 
wierzchnię drogową | 
1913-1921 — z inicjatywy cesarza Niemiec 
Wilhelma l zostaje wybudowana droga 
wyścigowa AVUS w Griinewaldzie, stano- 
wiąca pierwowzór późniejszych autostrad 
1922-1924 — powstaje pierwsza ogólnie. 
dostępna autostrada łącząca Mediolan 
z Varese 


Bogazkale), została zbudowana 
kamienna droga procesyjna na 
ceglanym fundamencie. Podob- 
ne trakty kultowe powstały 
w Aszur i Babilonie. W VI wie- 
ku p.n.e. Persowie połączyli tak 
zwaną Drogą Królewską (ubi- 
tym traktem wykładanym micej- 
scami płytami kamiennymi) sto- 
licę swojego państwa, Suzę, z od- 
dalonym o przeszło 2.5 tysią- 
ca kilometrów Efczem w Azji 
Mniejszej. 

Właściwymi twórcami inży- 
nierii drogowej okazali się Rzy- 
mianie, którzy prowadząc nic- 
ustanne wojny, musicli szybko 
i sprawnie przerzucać swo je od- 


działy z miejsca na miejsce. W 312 roku p.n.e. 
cenzor Appiusz Klaudiusz Cekus postanowił 
połączyć Rzym z Kapuą. Tak poważny zamysł 
mógł zostać zrealizowany tylko etapowo. Naj- 
pierw po obu stronach przyszłego biegu każde- 
go kolejnego odcinka kopano rowy odwadnia- 
jące (sułci), a następnie niwelowano grunt po- 
między nimi. Na tak przygotowaną powierzch- 
nię nakładano kilka warstw nośnych z kruszy- 
wa i żwiru, wzmocnionych wapienną zaprawą, 
i dopiero na to warstwę płaskich kamieni wul- 
kanicznych stanowiących właściwą nawierzch- 
nię jezdni. Początkowo via Appia (Droga Apij- 
ska, bo tak została nazwana na cześć swojego 
twórcy), miała nieco ponad 4 metry szerokości, 
ale z biegiem czasu poszerzono ją do 8 metrów, 
aby dwa wozy poruszające się w przeciwnych 
kicrunkach mogły się bezkolizyjnie mijać. Po- 
między rokiem 270 a 225 p.n.e. via Appia zo- 
stała przedłużona aż do Brundisium (ob. Brin- 
disi) na południowym wschodzie ltalii. Była 
najdłuższą i zarazem najtrwalszą rzymską dro- 
gą. zwano ją Królową Dróg. Rzymianie stoso- 


wali podobny schemat postępowania, budując 
następne drogi. Po wykopaniu rowów odwad- 
niających usuwali z powierzchni pomiędzy ni- 
mi lużny materiał skalny, aż osiągali poziom li- 
tej skały. Następnie sypali piasek w celu wy- 
równania powierzchni. Potem nakładali jedną 


© f Bite drogi rzymskie w okresie cesar- 
stwa łączyły większe miasta imperium. Do 
dziś można podziwiać kunszt budowlany 
twórców rzymskich dróg 


łub kilka warstw dość dużych kamieni, bu- 
dując w ten sposób dolną, fundamentalną 
warstwę nośną drogi (stratumen). Stralumen 


pokrywano drobnym kruszywem skalnym 


(najczęściej piaskowcem), który zalewano wa- 
pienną zaprawą (była to druga warstwa nośna — 
rudus). Kolejna warstwa nośna — nucleus, skła- 
dała się z okruchów skalnych, glinki, żwiru, 
piasku wymieszanego z mączką ceglaną i wap- 
nem, połączonych z wodą. Nucleus był bardzo 
twardy i konsystencją przypominał dzisicjszy 
drobnoziarnisty beton. Dopiero na utwardzone 
w ten sposób podłoże Rzymianie kładli właści- 
wą nawierzchnię jezdni: równomierną warstwę 
żwiru (gałarea strata) lub wyboiste kamienie 
(silicea strata). W trudnych warunkach tereno- 
wych rzymscy budowniczowie stosowali naj- 
rozmaitsze technologie, aby utrzymać stabil- 
ność nawierzchni. Na glebach rolniczych, nic- 
zbyt grząskich. wystarczały często dwie war- 
stwy nośne, na terenach piaszczystych zaś z re- 
guły układano wiele warstw nośnych, złożo- 
nych na przemian z kamieni i żwiru. Często ja- 
ko pierwszą warstwę stosowano pale ułożone 
ściśle jeden przy drugim w poprzek przyszłej 
drogi. Na obszarach mocno pofałdowanych pew- 
ne odcinki dróg układano na palach: nie różniły 
się one zbytnio od rzymskich mostów drewnia- 
nych. Na bagnach Rzymianie ustawiali pływa- 
jące rusztowania, które łączyli lańcuchami i klam- 
rami, a dopiero na nich kładli drewnianą na- 
wierzchnię. Niekiedy na terenach górskich prze- 


bijano tunele. Jedną z najsłynniejszych dróg 
z tunelem była via Flaminia łącząca Rzym z Ari- 
minum, zbudowana w 220 roku p.n.e. przez cen- 
zora Gajusza Flaminiusza Neposa, przy czym 
tunel powstał dopiero kilkaset lat później, za 
panowania cesarza Wespazjana. 

W średniowieczu wykorzystywano nadal dro- 
gi rzymskie, niekiedy poddawano je konserwa- 
cji. Nowych dróg budowano niewiele, a i naj- 
częściej niezbyt trwałe. Sieć dróg w rezultacie wie- 
lowiekowych zaniedbań podupadła. W XVIII wie- 
ku zwiększony ruch spowodował konieczność 
budowy nowych, szerszych i lepiej utwardzo- 
nych traktów na kontynencie europejskim. Do 
utwardzania nawierzchni zaczęto powszechnie 
stosować żeliwne walce zamiast kamiennych 
i drewnianych tłuków i bali, niewiele różnią- 
cych się od starożytnych prototypów. Pierw- 
sze urządzenie tego typu opisał w 1724 ro- 


„Theatrum Machinarum...” nie- 
miecki konstruktor Jacob Leu- 
pold. Nie wzbudziło ono jed- 
nak zainteresowania i nadal 
do wyrównywania dróg wy- 
syłano robotników, którzy 
ciężkimi młotami ubijali 
kamienie albo własnoręcz- 
nie przetaczali drewniane 
walce. W 1787 roku fran- 
cuski budowniczy De Ces- 
sart pierwszy zastosował 
w praktyce żeliwne walce 
do utwardzania nawierzch- 
ni. W okresie wojen napole- 
ońskich dowódcy boleśnie od- 


Jezdnia — wzmocniona część drogi 
przeznaczona do bezpośredniego ruchu 
pojazdów. 

Korona drogi — jezdnia wraz z poboczami. 
Pas ruchu — wydzielona część jezdni, po 
której odbywa się ruch pojazdów w jednym 
kierunku. 

Pobocza — części drogi znajdujące się po 
obu stronach jezdni, przeznaczone do za- 
trzymywania się pojazdów w celu zwolnie- 
nia pasa ruchu bądź dla ruchu pieszych. 


czuwali brak dróg, po których mogliby prze- 
ciągać coraz cięższe armaty. Napoleon Bona- 
partepodczas wojny z Austrią w 1800 roku na- 
kazał zbudowanie przez przełęcz Simplon dro- 
gi, nadającej się do transportu artylerii. Jednak 
dopiero po 6 latach, w 1806 roku, dzięki francu- 
skiemu inżynierowi Nicolasowi Ceardowi al- 
pejska droga została ukończona. Miała 65 kilo- 
metrów długości i prawie 8 metrów szerokości. 
W żadnym miejscu kąt jej 
nachylenia nie przekraczał 
10 stopni. 

Na przełomie roku 1819 
i 1820 Anglik John Loudon 
McAdam wynalazł nowy 
sposób wzmacniania na- 
wierzchni. Pierwszy pod- 
kład usypywał z kamieni 
o średnicy około 7 centyme- 
trów, później umacniał go 


1 Rozlegle przestrzenie 

Ameryki Pólnocnej zostały 
poprzecinane drogami 

przelotowymi, zapew- 
niającymi szybką komu- 
nikację między ośrod- 
kami miejskimi 


© Wtrudnych warun- 
kach terenowych, np. 
w górach, przeprowadze- 
nie drogi wymaga wcześ- 
niejszego zniwelowania 
zboczy i przebicia tuneli 


tłuczniem nieco mniejszej 
wielkości, a następnie tak przy- 
gotowaną warstwę posypywał drob- 
nym żwirem, który klinował kamie- 
nie podkładu. Metoda ta szybko zdobyła popu- 
larność, a drogi tak zbudowane zyskały miano 
makadamów. Twarda nawierzchnia nie likwi- 
dowała jednak innych niedogodności dających 
się we znaki podróżnym. Jedną z bolączek były 
tumany kurzu wzbi jane podczas jazdy. W 1854 ro- 
ku francuski inżynier A. Merion wpadł na po- 
mysł pokrycia powierzchni drogi gorącą masą 
asfaltową. Jak słusznie przewidywał, po ostyg- 
nięciu nawierzchnia asfaltowa twardniała i do- 
skonale nadawała się dla wszelkich pojazdów. 
Tak powstała pierwsza asfaltowa szosa z Tra- 
vers do Pantarlier. Kilka lat później, w 1859 ro- 
ku, inny Francuz, inżynier Lemoine, zastąpił 
konne walce walcami napędzanymi silnikami 
parowymi, jakich używano w lokomotywach. 
Maszyny te miały o wiele większą moc i znacz- 
nie lepiej ubijały nawierzchnię. Pojawiły się 
pierwsze urządzenia zwane kafarami. Na prze- 
łomie roku 1906 i 1907 angielski architekt i mi- 


Postęp zaznaczył się również w budownic- 
twie drogowym górskim. W 1934 roku, po 
4 łatach żmudnych prac, powstała jedna z naj- 
piękniejszych tras alpejskich, która wiodła na 
najwyższy szczyt austriacki Grossglockner 
| (3797 mn.p.m.). Jej jezdnia, o szerokości 7 m, 
miała wymodelowane łuki, zabezpieczające | 
samochody przed wypadnięciem z trasy. Po- | 
mimo znacznej wysokości maksymalny kąt 

wznoszenia nie przekraczał na całej długości 

12 stopni. Długość drogi wynosiła 33,3 km. 

Stanowiła ona nie lada atrakcję dla amatorów | 
górskich krajobrazów. Jedynym manka- | 
mentem tej drogi było to, że dało się z niej ko- 

rzystać jedynie od maja do września. 


lioner Hung Fortescue Locke-King po obejrze- 
niu wyścigów samochodowych zlecił zbudo- 
wanie drogi wyścigowej, Brooklands Motor 
Cours, o długości około 4,3 kilometra, nieopo- 
dal swojej posiadłości ziemskiej w pobliżu Lon- 
dynu. W 1913 roku cesarz Wilhelm II postano- 
wił upamiętnić swe panowanie drogą wyścigo- 
WĄAVUS w Griinewaldzie, bardziej wytrzyma- 
łą niż dotychczas budowane. I wojna światowa 
przerwała prace i dopiero w 1921 roku AVUS 
została otwarta dla samochodów wyścigowych. 
Jej długość wynosiła 19,6 kilometra, a nawierzch- 
nia składała się z kilku warstw utwardzonego 
asfaltu i miała grubość 25 centymetrów. Jak na 
ówczesne drogi była przestronna i wygodna. 
Miała dwa pasy szerokości 8 metrów każdy, 
które rozdzielał bezkolizyjny pas zieleni pośrod- 
ku. Atrakcję dla kierowców stanowiła pętla, na 
której mogli zademonstrować swoje umie jęt- 
ności. AVUS stała się pierwowzorem później- 
szych autostrad. 

Pierwszą autostradę ogólnie dostępną wybu- 
dowano w latach 1922-1924. Łączyła ona Me- 
diolan z Varese. W latach trzydziestych asfalt co- 
raz częściej zastępowano betonem, zwłaszcza 
w Niemczech. Były to dwu-, a nawet wielopas- 
mówki przechodzące tunelami lub na estaka- 
dach, tak by nie przecinać się z drogami zwyk- 
łego ruchu. Do dziś odcinki niektórych z nich 
można spotkać w Sudetach i byłych Prusach 
Wschodnich. Obecne autostrady to bardzo roz- 
budowane drogi dostosowane do szybkiego ru- 
chu. Pasma zewnętrzne jezdni są przeznaczone 
dla pojazdów poruszających się wolniej, pasma 
wewnętrzne — dla poruszających się szybciej. 
Jezdnie o przeciwległych kierunkach dzieli ba- 
riera metalowa, betonowa, pasmo zieleni lub ży- 
wopłot. Najważniejszą cechą autostrady są bez- 
kolizyjne skrzyżowania, wjazdy i zjazdy. Trasy 
szybkiego ruchu buduje się poza miastami, ale 
zawsze autostrady mają dogodne połączenie z mia- 
stami poprzez drogi dojazdowe. Najsłynniejsza 
europejska magistrala samochodowa — Auto- 
strada Słońca — ma 755 kilo- 
metrów długości i łączy Me- 
diolan z Neapolem. 


© Ślimaki i inne rodzaje 
skrzyżowań wielopoziomo- 
wych służą bezkolizyjnemu 
wjeżdżaniu i wyjeżdżaniu 
z autostrady. Umożliwiają ko- 
munikację między nią a sie- 
cią miejskich ulic 


Asfalt, drogi asfaltowe 


Asfalt znano już kilka tysięcy lat temu w starożytnym Babilonie, gdzie do 
dziś archeolodzy odnajdują wyroby i budowle spajane zaprawą asfaltową. 
Jednak zastosowanie asfaltu do budowy nawierzchni dróg ma znacznie 
krótszą historię i sięga 1. polowy XIX stulecia. 


sfalt to czarna lub brunatna substancja 
A mająca właściwości wiążące, podobna 

do ropy naftowej i charakteryzu jąca się 
zróżnicowaną konsystencją — od lepkiej cieczy 
do szklistej zestalonej masy. W jej skład wcho- 
dzą liczne bituminy (węglowodory powstałe 
w długotrwałych procesach geologicznych, 
prawdopodobnie z resztek roślinnych i zwierzę- 
cych), z małą domieszką azotu, siarki i tlenu. 
Pozyskiwanie asfaltu odbywa się ze źródeł natu- 
ralnych (asfalt naturalny) lub w wyniku destyla- 
cji ropy (asfalt sztuczny). Wykorzystuje się go 
m.in. do budowy nawierzchni dróg, wy- 
kładania i uszczelniania kanałów 
i zbiorników oraz pokrywania 
tam i innych budowli wod- 
nych. Asfalt ma wtedy postać 
cienkiej, rozpylonej błonki 
pokrytej ziemią (dla ochrony 
przed wietrzeniem i uszko- 
dzeniami mechanicznymi) 
albo grubszej powłoki, często 
zawierającej posypkę (drobno 
rozkruszone skały). Asfalt jest 
też używany do pokrywania da- 
chów, izolowania oraz uszczelniania 
ścian, podłóg i wielu innych prac budowla- 
nych, a także do wyrobów przemysłowych. 
Przygotowuje się również specjalne emulsje 
asfaltowe, w których drobne kułeczki asfaltu 
tworzą zawiesinę w wodzie; wykorzystuje się 
je m.in. do naprawy uszkodzonych nawierzch- 
ni asfaltowych. 


Asfalt naturalny i sztuczny 


Asfalt naturalny powstaje wtedy, gdy bezpa- 
rafinowa ropa naftowa traci składniki lotne, 
a pozostałe składniki częściowo się utlenia ją. 
W odróżnieniu od asfaltu pochodzącego z desty- 
lacji ropy zawiera w swoim składzie substancje 
mineralne. Występu je często w postaci skały bi- 
tumicznej (osadowej skały organicznej), zawie- 
rającej domieszki: kwarcu, minerałów ilastych 
i niekiedy kalcytu, lub w postaci asfaltowych 
żył, występujących w skałach. Czasami groma- 


e ft © Nawierzch- 
nia asfaltowa składa się 
z warstw mieszanki mine- 
ralno-asfaltowej. W mie- 
szance występuje około 95 
proc. kruszywa i około S$ 
proc. asfaltu, który skleja ziar- 
na kruszywa. Drogę układa się 
warstwowo, tak by obciążenie kołami 
pojazdu zostało stopniowo rozłożone 
przez kolejnewarstwy na podłożegrun- 
towe pod nawierzchnią, ponieważ jest ono naj- 
słabsze. Zewnętrzną warstwą jest warstwa ście- 
ralna. Następnie kładzie się warstwy: wiążącą, 
górnej podbudowy i dolnej podbudowy 


Asfalt bitumiczny wykorzystuje się w bu- 
downictwie drogowym. W przeszłości stosowa- 
no go bezpośrednio do budowy dróg jako zmie- 
lony tzw. asfalt prasowany. Metodę tę zarzucono 
ze względu na śliskość takiej nawierzchni. 
Współcześnie używa się asfaltu jako sproszko- 
wanego składnika asfaltu lanego. Asfalt pozyski- 
wany z żył asfaltowych poddaje się procesowi 
oczyszczania (usuwa się wodę oraz grubsze za- 
nieczyszczenia mineralne) i używa m.in. do wy- 
robu farb, lakierów i materiałów izolacyjnych. 

Asfalt naturalny odznacza się dużą twardością 
i kruchością, czarną lub brunatną barwą o szkli- 
stym połysku i temperaturą topnienia 50-60?C. 


Jednymi z największych pokładów asfaltu 
naturalnego były złoża odkryte przez Krzy- 
sztofa Kolumba w 1498 roku na wyspie Try- 
nidad (jezioro La Brea). Inne duże złoża znaj- 
dują się na obszarze Morza Martwego, w We- 
nezueli i Stanach Zjednoczonych. 

Współcześnie asfalt sztuczny otrzymuje 
się niemal wyłącznie z przerobu ropy nafto- 
wej w rafinerii. Głównym surowcem do jego 


produkcji są bardzo ciężkie frakcje ropy naf- 
towej, uzyskiwane po dwóch destylacjach. 

Surowa ropa naftowa poddawana jest desty- 
lacji pod ciśnieniem atmosferycznym. Na sku- 
tek tego procesu uzyskuje się gazy płynne, 
benzyny i lekki olej napędowy. Najcięższe po- 
zostałości po destylacji atmosferycznej są kie- 
rowane do próżniowego pieca rurowego. Tutaj 
obniżenie ciśnienia powoduje zmniejszenie 
temperatury wrzenia zawartych w nich związ- 
ków chemicznych, co pozwala na destylowanie 
ich w temperaturze znacznie niższej od tempe- 
ratury niezbędnej do destylacji pod ciśnieniem 
atmosferycznym. W tych warunkach, przy uży- 
ciu gorącej pary wodnej, która przyspiesza od- 
parowanie składników lotnych, następuje od- 
destylowanie frakcji olejowych. Z dołu pieca 
odprowadza się mazut. W toku dalszej destyla- 
cji mazutu otrzymuje się produkt ostateczny — 
asfalt surowy, który następnie przerabia się na 
odpowiednie gatunki asfaltów drogowych lub 
przemysłowych o różnych konsystencjach — od 
lekkich olei drogowych do ciężkich przemy- 
słowych, o dużej lepkości. 

O jakości asfaltu decydują jego własności: tem- 
peratura, w jakiej mięknie, łamliwość, ciągliwość 
i stopień penetracji (czyli konsystencji asfaltu 
w danej temperaturze). Dwie pierwsze mają szcze- 


© Na przelomie XIX i XX w. asfalt zaczął 
być coraz powszechniej stosowany w bu- 
downictwie drogowym. Zasłynął jako mate- 
riał odporny na uszkodzenia mechaniczne 
i łatwy w naprawie 


gólne znaczenie. Temperatura mięknienia określa 
temperaturę, powyżej której asfalt w mieszance 
mineralno-asfaltowej (stosowanej m.in. podczas 
budowy dróg) przechodzi ze stanu lepko spręży- 
stego w stan lepki — wtedy nawierzchnia drogowa 
staje się podatna na odkształcenia. Temperatura 
łamliwości określa najniższą temperatu- 

rę, poniżej której asfalt w mie- 
szance mineralno-asfaltowej 
staje się kruchy, a tym sa- 
mym nawierzchnia dro- 
gowa jest podatna na 
spękania. lm niższa 
temperatura łamli- 
wości i jednocześnie 
wyższa temperatura 
mięknienia, tym na- 
wierzchnia jest od- 
porniejsza na roczne 


0 © Technologie 
układania asfaltu zmie- 
niły się znacznie w ciągu 
ostatnich 100 lat. Miejsce ręcz- 
nych metod kładzenia i wyrównywa- 
nia dróg asfaltowych zajęły wyspecjalizowa- 
ne maszyny do sypania kruszywa i wylewa- 
nia asfaltu oraz walce drogowe do wyrówny- 
wania nawierzchni 


zmiany temperatury i jej dobowe wahania, a tym 
samym lepiej nadaje się do pokrywania dróg. 


Drogi i szosy 


Asfalt, jako materiał konserwujący, izola- 
cyjny i wiążący, zaczęto stosować około 5000 
lat temu w Babilonie. Jego mieszkańcy używa- 
li asfaltu do uszczelniania wanien i w kon- 
strukcjach drogowych. W wykopaliskach sta- 
rożytnej Persji z okresu 2800-2500 lat p.n.e. 
także stwierdzono zastosowanie asfaltowej 
masy jako środka wiążącego. Wiedza o specy- 
ficznych właściwościach asfaltu trafiła stamtąd 
do Egiptu (gdzie wykorzystywano go do balsa- 
mowania zwłok), następnie do Syrii, Grecji 
i Rzymu. W starożytnym języku greckim wy- 
raz asfalt oznaczał „mocny”, „odporny” oraz 
„wzmacniać”, „ochraniać”. Słowo to przenik- 
nęło z czasem do języka łacińskiego, a z niego 
do wszystkich języków romańskich, germań- 
skich i słowiańskich. 

Żyjący w I-II wieku rzymski pisarz Pliniusz 
Młodszy wspominał w swych pismach o asfal- 
cie, podkreślając jego właściwości wiążące, 
izolacyjne, a nawet lecznicze przeciw wszyst- 


kim chorobom. W średniowieczu materiał ten 
pozyskiwano wyłącznie ze skał bitumicznych. 
Asfalt do budowy dróg zaczęto stosować w |. 
połowie XIX wieku. Pierwszą nawierzchnią wy- 
konaną z tego materiału były paryskie Pola Elizej- 
skie (1824). Do ich budowy użyto bloków asfalto- 
wych skał. W 2. połowie stulecia coraz więcej na- 
wierzchni drogowych miało konstrukcję 
makadamu (od nazwiska jej twórcy, 
Johna Loudona McAdama), tzn. 
składały się z dwóch warstw 
tłucznia kamiennego o różnej 
ziarnistości spajanych za po- 
mocą smoły asfaltowej (ewen- 
tualnie cementu hydrauliczne- 
go, to znaczy rozcieńczonego 
wodą). Pierwszą w Stanach 
Zjednoczonych nawierzchnię 
wykonaną z asfaltu (o której za- 
chowały się informacje) położył 


przed ratuszem w Newark (stan New Jersey) bel- 
gijski chemik Edmund J. DeSmedt. Uważa się go 
za twórcę nowoczesnych dróg asfaltowych. 
W 1872 roku opracował on metodę kładzenia 
trwałego asf altu o wysokiej gęstości i wytrzymało- 
ści, wykorzystując ją w praktyce podczas prac dro- 
gowych na Piątej Alei w Nowym Jorku (1872) 
oraz na Pennsylvania Avenue w Waszyngtonie 
(1877). O wysokiej jakości asfaltu DeSmedta 
świadczy fakt, że ta druga nawierzchnia przetrwa- 
ła II lat mimo intensywnego ruchu drogowego 
w okolicach Białego Domu. 

W Polsce pierwsze próby zastosowania 
asfaltu do budowy dróg, przeprowadzone na 
znaczną skalę, zaczęły się w latach 1926-1927, 
jednak pionierskie eksperymenty podjęto 
w Warszawie przed 1914 rokiem, gdy na od- 
cinku ulicy Wilczej, między Marszałkowską 
a Poznańską, ułożono próbny odcinek asfaltu 
lanego. W podobnym okresie z asfaltem ekspe- 
rymentowano także w Krakowie i Poznaniu. 

Obecnie asfaltu używa się powszechnie na 
całym świecie. Jest stosowany głównie do po- 
krywania powierzchni dróg, wykonywanego 
różnymi metodami. Metoda układania nawierzch- 
ni polegająca na wylewaniu gorącego asfaltu 
lub smoły na utwardzone podłoże kamienne, 
a następnie umieszczaniu grysu (kamiennego 
kruszywa) na asfalcie, jest tania i niezawodna. 
Nawierzchnie robione z mieszaniny asfaltowej 
przygotowanej maszynowo są odpowiednie tak- 
że dla ruchu ciężkiego. Asfalt układa się na go- 
rąco i walcuje, zanim ostygnie, ciężkimi wal- 


cami drogowymi. Zaletą takiej nawierzchni 
jest łatwość budowy i naprawy. Asfaltowe 
spoiwo — odporne na działanie wody oraz wy- 
sokiej i niskiej temperatury — bez trudu rozsze- 
rza się i kurczy wraz ze zmianami ciepła. Tyl- 
ko w Stanach Zjednoczonych co roku zużywa 
się ponad 30 milionów ton asfaltu (nie tylko 
do budowy dróg). 

Asfalt jest jednak częściowo podatny na 
wpływ czynników atmosferycznych — raz po- 
łożona nawierzchnia stopniowo się niszczy. 
O szybkości tego procesu decydują przede 
wszystkim: ilość i stosunek składników asfal- 
tu (karbenów, asfaltenów, żywic asfaltowych, 
składników olejowych, parafiny), jakość ropy 
użytej do jego produkcji, typ i ilość kruszywa 
stosowanego do wzmocnienia nawierzchni, 
obecność wilgoci, sposób konstrukcji drogi, 
temperatura oraz natężenie ruchu. Ideałem 
byłby materiał, który zachowywałby swoje 
właściwości w każdych 
warunkach pogodowych. 
Niestety, wiele dróg 
asfaltowych mięknie la- 
tem i ulega szybszemu 
odkształcaniu pod koła- 
mi samochodów. Rów- 
nież niska temperatura 
powoduje uszkodzenia — 
asfalt twardnieje, staje 
się kruchy i pęka pod 
wpływem nacisku cięż- 
kich pojazdów porusza- 
jących się po drodze. Ta- 
ki proces nosi nazwę 
zmęczenia materiału. 
Kiedy asfalt traci swoją 
plastyczność, co powo- 
duje jego pękanie i kruszenie się, oraz gdy 
traci najbardziej lotne składniki molekularne 
lub gdy te składniki ulegają utlenianiu, 
następuje proces starzenia się asfaltu. Przy- 
spiesza go także wilgoć pochodząca z deszczu 
i innych żródeł. 

Jakość asfaltu może się polepszyć przez 
użycie rozmaitych technik modyfikacji tego 
surowca. Takie próby podejmowano równo- 
legle z pierwszymi próbami wykonania na- 
wierzchni asfaltowych w XIX wieku. Jako 
modyfikatorów używano siarki, kauczuku na- 
turalnego, gumy, polimerów i kauczuku synte- 
tycznego. Rozwój syntezy chemicznej w XX 
wieku umożliwił zastosowanie na szerszą ska- 
lę polimerów i kauczuku syntetycznego do 
modyfikacji asfaltów drogowych. Było to nie- 
zbędne w związku ze zwiększeniem się liczby 
pojazdów oraz wzrostem obciążenia na- 
wierzchni dróg. Dzięki stosowaniu modyfika- 
torów asfalt jest odporniejszy na mięknienie 
i ścieranie. Na przykład tłoczenie powietrza na 
gorący płynny asfalt zwiększa jego lepkość, 
a dodanie polibutadienu (kauczuku butadieno- 
wego) w postaci pokruszonego asfaltu ze zu- 
żytych opon lub innych polimerów usztywnia 
asfaltową nawierzchnię. 

Słowa „asfalt” używa się potocznie do okre- 
ślenia betonu, używanego do budowy dróg. 
Materiał ten nie ma jednak nic wspólnego 
z prawdziwym asfaltem. Jedynie przy produkcji 
asfaltobetonu używa się mieszanki mineralnej, 
w skład której wchodzi m.in. asfalt. 


fr Oddany do użytku w 1937 roku słyn- 
ny Golden Gate w San Francisco ma 
przęsło długości 1280 metrów 
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prawiać się przez natu- 
ralne przeszkody wodne bądź lą- 
dowe. Pierwszymi mostami, jak 
można przypuszczać, były przerzu- 
cone przez owe przeszkody pnie 
drzew lub pokrywające bród bezładne 
wysypiska kamieni. Nieco później poja- 
wiła się kładka — świadomie obrobiona 
kłoda drewniana, pierwowzór mostu bel- 
kowego zwanego także leżajowym. Na 
odległych krańcach świata — w Chinach, 


stosunkowo wcześnie zaczęto budo- 
wać mosty wiszące, wykonane ze 
splecionych lian lub z bambusowych 


cji Pont du Gard użyto tak ściśle dopasowa- 


Mosty 


Żaden typ budowli nie wzbudza tylu emocji i skojarzeń, co most. Dzięki 
mostom możemy przekraczać rzeki, przesmyki i przepaściste kaniony, 
a także poruszać się nad ciasno zabudowanymi rejonami wielkich miast. Ja- 
ko najważniejsze ogniwo szlaku komunikacyjnego, mosty odgrywają 
ogromną rolę strategiczną, stąd w okresach wojen i zamieszek są obiektem 
bezlitosnych ataków lub desperackiej obrony. Spowite w mgiełkę tajemni- 
czości, budzą grozę i podziw. Bywają miejscem romantycznych spotkań za- 
kochanych, jak również ulubionym celem ostatniego spaceru samobójców. 
O tym, jak ważne są w naszym życiu, świadczy choćby popularny zwrot: 
„Spalić za sobą wszystkie mosty”, oznaczający ostateczne z czymś zerwanie. 


SRORSRIRE 


my w Ar- 
golidzie. Na- 

zwę zawdzię- 
cza dużym blo- 
kom kamiennym, 
dochodzącym do pół- 


nych klińców, że nie wymagały żadnych do- 


włókien, materiałów charakteryzują- 
cych się dużą wytrzymałością. Grube 
liny podtrzymujące pomost mocowa- 
no do bali drewnianych, wbitych na 
obu brzegach przeszkody, bądź też przeciągano je 
przez wykute w skale otwory (skała pełniła wów- 
czas rolę przyczółka) i dopiero wtedy przywiązy- 
wano do pali. Najsłynniejszym mostem wiszącym 
był pochodzący z czasów Inków, wykonany 
z włókna agawy amerykańskiej most nad rzeką 
Apurimac w Andach, zawieszony na wysokości 
1000 metrów nad dnem rozpadliny skalnej. Jak 
na obiekt tego typu był imponująco długi — miał 
prawie 90 metrów. Co prawda, znaczny ciężar 
konstrukcji powodował rozciągnięcie lin i duży 
zwis w kierunku niebezpiecznej przepaści, ale 
i tak most ten służył przeszło 500 lat i dopiero pod 
koniec ubiegłego stulecia zdecydowano się na 
jego likwidację. 

Tam gdzie nie było brodu, znaczne rozmiary 
rzeki wymagały budowy długich, często kilkuset- 
metrowych mostów. Już w odległej starożytności 
wykorzystywano 
w tym celu ło- 
dzie oraz połą- 
czone linami lub 
żelaznymi łańcu- 
chami tratwy, na których usta- 
wiano drewniane pomosty. 
Tak zrodził się po- w — 
mysł mostu ponto- 537, _- 
nowego — jego naj- 
ważniejsze założenia 


datkowych zabezpieczeń, a tylko najwyższa - 
z nich została wzmocniona zaprawą i żelsznji 
mi klamrami 


konstrukcyjne nie uległy zmianie do dzisiaj. Grec- 
ki historyk z V wieku p.n.e., Herodot, opisuje mo- 
sty pontonowe budowane przez Persów. Najdłuż- 
szy z nich, zbudowany z dwu rzędów trier 
(okrętów trójrzędowców), liczył 900 metrów dłu- 
gości i łączył obydwa brzegi cieśniny Bosfor. 
Z przekazu Herodota znamy również nazwisko 
pierwszego w historii budowniczego mostów. Był 
nim Mandrokles z Samos. 

Niemal jednocześnie z mostami 
drewnianymi pojawiły się budowle 
kamienne i wykonane z cegły. W Egip- 
cie i na Bliskim Wschodzie z gliny i mułu 
formowano cegły, stosowane po wysusze- 
niu do wznoszenia mostów. Niestety, żaden 
z zabytków tego okresu nie zachował się do na- 
szych czasów. Przypuszczalnie najstarszy odnale- 
ziony most starożytny znajduje się w Smyrmie, na 

terenie dzisiejszej Turcji, ale 
nie znamy dokładnej da- 

ty jego powstania. 
Z V wieku p.n.e. 
pochodzi mur „cy- „7 
klopowy” z Kazar- 
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fo) %7. nych bali znakomicie wzmac- 
; z) _ niał konstrukcję mostu 
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torametrowej długości, uży- 

tym do jego budowy. Miejsca mię- 

dzy blokami zostały wypełnione drobnym 
kruszywem zespolonym gliną. 

Prawie wszystkie zachowane mosty Świata an- 
tycznego pochodzą z czasów rzymskich i znajdu- 
ją się na obszarze dawnego Imperium Romanum. 
Rzymianie wykazywali ogromną pomysłowość 
w zakresie budowy zarów- 
no mostów drewnia- 
nych, jak i kamiennych. 
Z racji często prowadzo- 


ft Już w średniowieczu wzmacniano be 
podlużne przęseł ukośnymi zastrzałami, dzięki 
czemu zmniejszano liczbę podpór 


nych wojen bliskie im były także konstrukcje pon- 
tonowe. Dokładny opis budowy przez Cezara 
mostu na Renie odnajdujemy u Plutarcha. W re- 
kordowym czasie 10 dni powstała konstrukcja 
długości około 480 metrów, składająca się z po- 
mostu ustawionego na podporach oddalonych od 
siebie od 6 do 7 metrów. Choć brak na to mate- 
rialnych dowodów, wydaje się, że tak wielka bu- 
dowla musiała mieć dodatkowe wzmocnienia 
przęseł w postacikrótkich belek, ułożonych pro- 
stopadle do długiej osi dżwigara. Dwie wielkie 
innowacje dokonane przez Rzymian zadecydo- 
wały o tym, że wiele ich mostów możemy podzi- 
wiać do dziś: zastosowanie cementu z pucolany 
(porowatego tufu wulkanicznego) jako spoiwa 
i wprowadzenie do konstrukcji przęsła pełnego 
łuku architektonicznego. Sproszkowany tuf wul- 
kaniczny zmieszany z wapnem palonym i roz- 
kruszoną skałą lub cegłą dawał niezwykle silną 
masę wiążącą, porównywalną do współczesnego 
betonu. Łuk zaś przenosił na podpory nacisk wy- 
wierany od góry na przęsło, dzięki czemu całość 
konstrukcji była niezwykle stabilna. Łuki wyko- 
nywane były z kamiennych klińców, zwężają- 
cych się do środka krzywizny. Na nich do- 
piero kładziono warstwy cegieł lub ka- 
mieni stanowiących właściwy fun- 
dament pomostu. Najwspanial- 
szym dziełem tego okresu jest za- AŚ 
chowany do dziś słynny akwedukt 
rzymski Pont du Gard, wybudowany przez 
Agrypę w 19 roku p.n.e. Zbudowany z trzech 
kondygnacji stopniowo zmniejsza jących się ku 
górze łuków, wznosi się na wysokość 46 metrów 
powyżej poziomu rzeki. 

Wypracowane w starożytności sposoby bu- 
dowania przetrwały do naszych czasów, choć 
każda epoka starała się wprowadzić jakąś wła- 
sną myśl techniczną. Wznoszenie coraz dłuż- 
szych mostów wspartych na coraz większej 
liczbie wsporników powodowało ograniczenie 
swobodnego przepływu wody i często było 
przyczyną ich zrywania przez wysokie fale po- 
wodziowe czy napierającą krę. Kamienne mo- 
sty charakteryzują się ostrołukowymi przęsłami 


f Wciągu ostatnich 200 łat most wiszący skutecznie wyparł most belkowo-wspornikowy 


wspartymi na masywnych podporach, obudo- 
wanych ostro zakończonymi izbicami, których 
zadaniem było zmniejszanie naporu płynącej 
wody. Nie brakło jednak śmiałych rozwiązań, 
jak choćby most Ceret w Pirenejach, zbudowa- 


ny z jednego półkoli- 
stego przęsła o roz- 
piętości 45 metrów! 
Ciekawą konstrukcją 
odznaczają się tak 
zwane mosty diabel- 
skie, zbudowane z cen- 
tralnego, wysmukłego 
przęsła ostrołukowego 
i mniejszych przęseł 
bocznych, z prześwita- 
mi w kształcie niere- 
gulamego łuku czy też 
innej figury geome- 
trycznej. Według śred- 
niowiecznych _ legend, 
mosty te były wzno- 
szone przy  współ- 
udziale szatana, co tłu- 
maczy ich dziwaczną 


f Wisząco-zwodzony Tower Bridge w Londynie stanowi interesują- 
cy przykład połączenia tradycji i nowoczesności 


formę. Taki most możemy jeszcze dzisiaj oglą- 

dać w Martorell w południowej Hiszpanii. 
Ufortyfikowane miasta średniowieczne miały 

nie jednokrotnie mosty zwodzone o konstrukcji 
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podnoszonej 
bądż wahadłowej. 
Od XIII wieku pojawia ją 
się budowle zaopatrzone w po- 
most przesuwany na rolkach, który w razie po- 
trzeby mógł być prędko wsunięty w obręb umoc- 
nień miejskich. 

Mosty epoki odrodzenia cechują niższe i bar- 
dziej spłaszczone łuki, a także smuklejsze podpo- 


Dalszy postęp w budowie mostów był możliwy 
dzięki zastosowaniu nowych technologii i mate- 
riałów konstrukcyjnych. W latach 1776-1779 
zbudowano w Anglii pierwszy żeliwny most łu- 


1. Budowa kamiennego mióśtu drezdeńskie- 
go na Łabie trwała aż 81 lat (1179-1260) 
kowy według projektu Thomasa F. Pritcharda. 


W 1801 roku w Pensylwanii John Finley wzniósł 
pierwszy most wiszący ery nowożytnej, używa- 


jąc jako dżwigarów żelaznych łańcuchów. W ro- 
ku 1875 po raz pierwszy zastosowano żelbet (że- 
lazobeton), a w latach trzydziestych XX wieku 
pojawiają się w USA mosty wykonane z alumi- 
nium. Pierwszy na świecie stalowy most spawa- 
ny zbudowano w 1928 roku na rzece Słudwi pod 
Łowiczem. 

Przez cały wiek XIX i XX mosty wiszące zdo- 
bywają coraz większą popularność, wypierając 
wcześnie jsze konstrukcje wspornikowe. Wzrasta 
również rozpiętość przęseł. Największym mostem 
wiszącym świata jest zbudowany w 1993 roku 
Akashi-kaikyo w Japonii o prawie dwukilomet- 
rowej rozpiętości przęsła! Obecnie poszukiwania 
konstruktorów koncentrują się na znalezieniu jak 
najlżejszego, a zarazem najwytrzymalszego mate- 
riału, który jednocześnie nie ograniczałby możli- 
wości twórczych w zakresie śmiałych form este- 
tycznych. Dużym powodzeniem cieszy się sprę- 
żony beton z zatopionymi prętami zbrojeniowymi 
z wysokogatunkowej stali, naprężanymi przed po- 
łożeniem betonowej masy. 

Nowe mosty zadziwiają śmiałością rozwią- 
zań technicznych. Stare natomiast to swoiste 
dzieła architektoniczne, z których wiele nie 
zdołało się jednak oprzeć niszczącej działalno- 
ści czasu i człowieka. 


ry, co podnosi walor estetyczny tych obiektów. 
W budownictwie drewnianym upowszechnia się 
kratownica, w której pomost jest podtrzymywany 
przez misterną konstrukcję zastrzałów i wiesza- 
ków i nie wymaga w ogóle podpór pośrednich. 


Tunele 


Budowniczowie dróg początkowo nie mogli się uporać z naturalnymi prze- 
szkodami, jak góry, pagórki czy uskoki, i z konieczności musieli je omi- 

jać. Oznaczało to wydłużenie czasu przewozu i znacznie podra- 
żało koszty transportu. Dość szybko więc narodził się pomysł 


drążenia tuneli w skałach, przebijania ich w gruntach 
mniej spoistych lub budowania korytarzy pod wodą. 


w miarę pewne informacje, niebył przedłu- 

żeniem naziemnej drogi w zboczu góry, 
tylko wykutym w skale rurociągiem, który 
miał zaopatrywać w wodę Jerozolimę. Praw- 
dopodobnie powstał około 710 roku p.n.e. 
według pomysłu judzkiego króla Ezechiasza, 
który chciał ulżyć mieszkańcom miasta, zmu- 
szonym do codziennych wędrówek z wiadra- 
mi pełnymi wody. Brązowymi świdrami i dłu- 
tami żydowskim budowniczym udało się wy- 
drążyć w wapiennej skale esowaty tunel, długi 
na ponad 500 metrów, łączący źródła Gihon 
z miejską sadzawką Siloah. Końcowe odcinki 


P ierwszy tunel, o jakim zachowały się 


ok. 710 p.n.e. — król judzki Ezechiasz na- 
kazuje wydrążenie tunelu łączącego Jero- 
zolimę ze źródłem wody Gihon 

ok. 77 — z inicjatywy cesarza Wespazjana 
w Apeninach Centralnych zostaje przeko- 
pany tunel na via Flaminia 

ok. 1480 — powstaje pierwszy nowożytny 
tunel alpejski Monte Viso 

1666 — Francuz Francois Andrwossy łączy 
tunelem odcinki Kanału Południowego 
w Langwedocji; używa do rozsadzenia ska- 
ły czarnego prochu 

1707 — na Przełęczy Świętego Gotharda zo- 
staje wykuty w skale pierwszy tunel drogowy 
1802 — Albert Mathieu opracowuje projekt 
pierwszego tunelu pod kanałem La Manche 
1803 — francuski inżynier Gayant przeko- 
puje tunel w piaszczystym zboczu nieopo- 
dal Tronquoy; stosu je podpory równoważą- 
ce ciśnienie piasku zalegającego nad stro- 
pem tunelu 

1818 — angielski inżynier Marc Isambard 
Brunel konstruuje pierwszą tarczę świdrową 
w kształcie cylindra, z zębami na tnącym ob- || 
wodzie 

1825—1843 — Brunel buduje tunel pod Ta- 
mizą 

1882 — ukończenie budowy kolejowego tu- 
nelu pod Przełęczą Świętego Gotharda 
1982 — zostają oddane do użytku trzy waż- 
ne tunele: pomiędzy miastami Fyrka i Ba- 
sis (najdłuższy na świecie tunel kolejki wą- 
skotorowej, 15 442 m), Daishimizu w Japo- 
nii (najdłuższy tunel lądowy świata, 22 228 m) 
i najdłuższy niemiecki tunel dla kolei towa- 
rowych pod Fuldą (10 748 m) 

1987 — Japończycy kończą budowę naj- 
dłuższego tunelu na świecie — Seikan, łą- 
czącego Hokkaido z Honsiu (dł. 53,8 km, 
z czego przeszło 23 km pod wodą) 

1994 — zakończenie budowy Eurotunelu 
między Francją a Wielką Brytanią 


tunelu miały dość du- 
żą wysokość (1,8 i 3 m), 
alejego środkowa część 
była niska, co wska- 
zywałoby, że przebi- 
jający go robotnicy mu- 
sieli od pewnego miej- 
sca pracować na klęcz- 
kach, a nawet na leżąco. 
Prawdopodobnie wyko- 
nywali pracę na zmia- 
nę, mozolnie usuwa- 
jąc rozkruszoną skałę. 
Spadek tunelu wyno- 
sił, według hebrajskiej 
inskrypcji umieszczo- 
nej nieopodal wejścia, 
sto łokci, a więc nieco 
ponad 50 metrów, wo- 
da zatem bez przeszkód 
spływała do Siloah. 

Tunele stały się po- 
pularne w cesarstwie 
rzymskim, w którym 
rozwinięta sieć dróg wymagała 
skrótów umożliwiających poko- 
nywanie rozległych łańcuchów 
Apeninów. Do najsłynniejszych 
należał tunel przebity w Apeni- 
nach Centralnych na via Fla- 
minia, drodze łączącej Rzym 
z Ariminium (dzisiejsze Rimini). 
Wydrążono go typowymi meto- 
dami górniczymi: świdrami za- 
opatrzonymi w żelazne wiertła, 
kilofami i łopatami. Innowację 
stanowiło zastosowanie wielo- 
krążka jako wyciągu do usuwa- 
nia odłamków skalnych. 

Budowa tuneli była przedsięwzięciem bar- 
dzo kosztownym, nawet jeśli prace przy nich 
w znacznej mierze wykonywali niewolnicy. 
Narzędzia szybko się niszczyły, a fachowcy 
nadzorujący prace żądali wysokiej zapłaty. 
Ponadto stropy tuneli bardzo często zapada- 
ły się, grzebiąc pod gruzami dziesiątki robot- 
ników. Dlatego nawet cesarze rzymscy budo- 
wali tunele jedynie wówczas, gdy uznali je 
za niezbędne. W średniowieczu ograniczono 
się do budowy sekretnych przejść łączących 
miasta i zamki z obszarami leżącymi na ze- 
wnątrz. Technika ich budowy była podobna 
do rzymskiej, tyle że miały one w większości 
murowane sklepienia. Około 1480 roku prze- 
bito pierwszy alpejski tunel Monte Viso, o dłu- 
gości około 75 metrów, jedyny średniowieczny 
tunel drogowy. 

W czasach nowożytnych powróciło zain- 
teresowanie tunelami z racji coraz większych 


z Francją 


Szwajcarią 


Najdłuższe tunele na 
świecie 
Seikan — podwodny, 53,8 km, łączy ja- 

pońskie wyspy Hokkaido i Honsiu 
Eurotunel — podwodny, 50,5 km, pod Cieś- 
niną Kaletańską, łączy Wielką Brytanię 


Daishimizu — lądowy, 22,2 km, Japonia 
Simplon, lądowy, 19,8 km, łączy Włochy ze 


Apenińsie — lądowy, 18,5 km, we Włoszech 
Świętego Gotharda II — lądowy, 
16,3 km, łączy Włochy ze 
Szwajcarią 


potrzeb komunikacyjnych. W 1666 roku fran- 
cuski budowniczy Francois Andrwossy posta- 
nowił połączyć dwa odcinki drogi wodnej zwa- 
nej Kanałem Południowym, łączącej rzeki Ga- 
ronnę i Rodan (a więc Ocean Atlantycki z Mo- 
rzem Śródziemnym) poprzez obszar Langwe- 
docji. Używając czarnego prochu, 
wysadził prawie 9100 metrów 
sześciennych skały, dzięki cze- 
mu uzyskał tunel o długo- 
ści około 157 metrów, sze- 
roki na 6,9 i wysoki na 
8,4 metra. Zanim powsta- 
ła ta droga wodna, nie- 
wielkie statki śródlądo- 
we musiały być transpor- 
towane lądem, co znacz- 
nie podrażało rejsy i wy- 
dłużało czas ich trwania. 
W 1707 roku wykuto pierw- 
szy tunel na Przełęczy Świę- 
tego Gotharda w Alpach Środ- 
<q kowych. W XIX wieku nastąpiła 
intensyfikacja prac nad nowymi roz- 
wiązaniami konstrukcyjnymi w związ- 


© 0 Jednym z największych 
osiągnięć budownictwa tunelowe- 
go w 1. pol. XIX w. był tunel pod 
Tamizą. Jego konstrukcja skła- 
dala się z dwóch wycementowa- 
nych tub o długości 396 m, prze- 
znaczonych do ruchu w przeciw- 
nych kierunkach 


ku z zapotrzebowaniem na nowe połączenia 
zarówno lądowe, jak i podmorskie. W 1802 ro- 
ku francuski inżynier Albert Mathieu opraco- 
wał po raz pierwszy w dziejach projekt połą- 
czenia podmorskim tunelem Francji z Wielką 
Brytanią. Miało to miejsce w momencie chwi- 
lowego pokoju pomiędzy Napoleonem | a Ko- 
roną brytyjską. Anglicy za pośrednictwem 
swo jego ministra spraw zagranicznych Char- 
lesa Jamesa Foksa w zasadzie wyrazili zgodę 
na realizację śmiałego pomysłu, w rzeczywi- 
stości jednak wcale nie zamierzali aprobować 
połączenia bezpiecznej wyspy z zaborczym 
sąsiadem. Projekt Mathieu zakładał umiesz- 
czenie dwóch wielkich rur na dnie kanału La 
Manche, w których miały zostać poprowadzone 
jezdnie zbudowane z elementów żeliwnych 
i drewnianych, dla konnych pojazdów kołowych. 
Mathieu nie podjął jednak żadnych prac, nie prze- 
prowadził nawet niezbędnych badań z zakresu 


mechaniki podłoża. W 1803 roku 
Francuz Gayant przekopał tunel 
przez piaszczyste zbocze gór- 
skie w Tronquoy, stosując pod- 
pory równoważące ciśnie- 
nie materiału sypkiego na 
strop tunelu. 

Przełom w budownic- 
twie tuneli nastąpił po 
1818 roku, kiedy angiel- 
ski inżynier Marc Isam- 
bard Brunel wprowadził 
do użytku tarczę świdrową 
do drążenia tuneli w mięk- 
kim podłożu. Śrubowy dżwig- 
nik tarczy umożliwiał jej pra- 
cę na różnych poziomach. W la- 
tach 1825—1843 Brunel wybudował, 
korzystając z tarczy, tunel pod Tami- 
zą. Tarcza miała kształt cylindra o zębatych 
brzegach od strony tnącej. Była przesuwana 
w głąb tunelu za pośrednictwem hydraulicz- 
nych przenośników. Bezpośrednio po usu- 
nięciu skały podłoża wnętrze tunelu wzmac- 
niano rozporami i pokrywano cementem. Po- 
mimo wszelkich możliwych zabezpieczeń aż 
Il razy woda przedostawała się przez szcze- 
liny w stropie i zalewała budowę. Dopiero je- 
den z następców Brunela James Henry Great- 
heat wynalazł metodę zapobiegającą powsta- 
waniu niebezpiecznych przecieków. Zastoso- 
wał mianowicie nadciśnienie w polu prowa- 
dzonych prac, które hamowało napływ wody 
nawet w przypadku powstania szczelin. 


W 1856 roku powstał pro- 
jekt tunelu pod kanałem La 
Manche. Francuski inżynier 
Thom de Gamond wpadł na 
pomysł wybudowania 13 sztucz- 
nych wysp na dnie kanału, 
następnie wywiercenia w nich 
szybów górniczych i wresz- 
cie przebicia tunelu pod dnem 
morskim. Do realizacji pro- 
jektu nie doszło, gdyż kate- 
gorycznie odrzucił go angiel- 
ski premier Henry John Tem- 
ple Palmerston. W 1865 roku 


© Masyw Mont Blanc to 
jeden z ważniejszych regio- 
nów turystycznych w Euro- 
pie, dlatego też istotną rolę 
odgrywa tunel, ułatwiający 
przejazd z Francji do Włoch 


Brytyjczyk, lord Hawkshaw, zapa- 
lił się do budowytego tunelu, pole- 
cił nawet przebadanie wa- 
piennego podłoża koło 
Calais, ale na tym po- 


Grattoni i Sebastiano Grandis, zakoń- 
czyli prace przy budowie tunelu 
pod Mont Cenis w Alpach. Je- 
go całkowita długość wynio- 
sła przeszło 13,5 kilometra, 
a w trakcie prac po raz pierw- 
szy na większą skalę zo- 
stały użyte świdry pneuma- 
tyczne, napędzane sprężo- 


E 0 Tunele znacznie 
skracają drogę w górach, 
co dla podróżnych ma istot- 
ne znaczenie, zwłaszcza tam, 
gdzie brak innych możliwo- 
ści dotarcia do celu 


przestał. 

Wcześniej, bo w ro- 
ku 1863, angielskie 
przedsiębiorstwo ko- 
lejowe Metropolitan 
wybudowało tunel w Londynie dla pierwszej 
linii metra. Spełniał on wprawdzie wymogi 

1 techniczne, ale kłęby pary wydo- 
bywające się z silników parowo- 
zów ograniczyły rozwój metra aż 
do 1890 roku, kiedy to pojawiły 
się pierwsze elektrowozy. 

W 1870 roku trzej inżyniero- 
wie: Germain Sommeiler, Severino 


<< Tunele metra z racji umiej- 
scowienia w obrębie sieci miej- 
skich ulic mają specyficzną kon- 
strukcję. Ich ściany wykonane są 
ze stalowych pierścieni — tubin- 
gów, odpornych na zmiany naci- 
sku z zewnątrz, głównie od stro- 
ny jezdni 


nym powietrzem pochodzącym ze zbiorników 
umieszczonych na specjalnych wózkach. 
W 1882 roku przebito tunel kolejowy pod 
Przełęczą Świętego Gotharda o długości 15 ki- 
lometrów. Tak wielkie przedsięwzięcie było 
możliwe tylko dzięki porozumieniu Włoch, 
Szwajcarii i Niemiec, które w 1871 roku powo- 
łały do życia Towarzystwo Kolei Gotharda. 

Od początku XX wieku tunele nastręczają 
coraz mniej problemów natury technicznej, 
chociaż nadal należą do najtrudniejszych obiek- 
tów budowlanych. W 1994 roku doczekała 
się końca realizacja tunelu pod kanałem La 
Manche (a właściwie pod Cieśniną Kaletań- 
ską), a znaczenie tego obiektu podkreśla nawet 
nazwa — Eurotunel. Składa się on z trzech tu- 
neli: dwóch przewozowych i mniejszego, tzw. 
serwisowego, mieszczącego kable elektrycz- 
ne, przewody klimatyzacy jne i rury kanaliza- 
cyjne oraz połączenia z tunelami głów- 
nymi na wypadek konieczności ewakua- 
cji. Każdy ztuneli przewozowych ma 7,6 me- 
tra średnicy i 50,5 kilometra długości, 
z czego 37 kilometrów znajduje się na 
głębokości około 50 metrów poniżej po- 
ziomu dna morskiego Cieśniny Kaletań- 
skiej. Każdego dnia tysiące podróżnych prze- 
mieszcza się Eurotunelem z Francji do An- 
glii i odwrotnie, gdyż skraca on czas prze- 
jazdu z Londynu do Paryża o przeszło po- 
łowę. Pociągi przejeżdżają przez Euro- 
tunel bez zatrzymywania się. Jazda trwa 
zaledwie 35 minut. 

Obecnie o budowie tuneli coraz częś- 
ciej decydują względy pozaekonomicz- 
ne. Chcąc zachować w nienaruszonym sta- 
nie tereny o szczególnych walorach kraj- 
obrazowych czy biocenotycznych, mające 
przez nie przebiegać drogi i linie kolejo- 
we ukrywa się w tunelach. 


ny sprzęt używa się praktycznie na każ- 

dym etapie konstrukcji dróg: od prac 
przygotowawczych w terenie aż po układanie 
asfaltu lub betonu. 


P ojazdów wyposażonych w specjalistycz- 


Przygotowanie terenu 


Przed przystąpieniem do zasadniczych ro- 
bót ziemnych należy przygotować teren, na 
którym ma przebiegać droga. Oznacza to 
m.in. oczyszczenie go z wszelkich przeszkód 
naturalnych (usunięcie kamieni, drzew, roz- 
biórkę budynków, zasypanie piwnic, przenie- 
sienie linii napowietrznych, kablowych i ru- 
rociągów), odprowadzenie wód opadowych 
i obniżenie zwierciadła wód gruntowych oraz 
spulchnienie twardej ziemi. Następnym eta- 
pem prac jest wykonanie wykopów i nasy- 
pów ziemnych, ubicie ziemi oraz zabezpie- 
czenie skarp. 

Najpowszechniej używanymi urządzeniami, 
służącymi do usuwania przeszkód terenowych 
w czasie robót przygotowawczych, niwelowa- 
nia gruntu i wykonywania nasypów ziemnych, 
są koparki i spycharki. Koparki to maszyny słu- 
żące do odspajania (rozdzielania) gruntu i prze- 
noszenia urobku na odległość, a także ładowa- 
nia go na pojazdy transportowe lub przerzuca- 
nia na hałdy ziemne. Ze względu na rodzaj 
silnika pędnego wyróżnia się koparki spa- 
linowe, elektryczne oraz o napędzie 
mieszanym, a ze względu na 
metodę napędu urządzeń 
roboczych — koparki hy- 


© Równiarka nadaje się 
w zasadzie tylko do pracy 
na gruntach o niewielkiej 
spoistości. Maszyny tego 
typu są przystosowane do 
montowania różnych do- 
datkowych urządzeń, np. = 
zrywaków do usuwania powierzchni asfal- 
towej 


drauliczne i mechaniczne. Innymi kryteriami 
podziału koparek są rodzaj układu jezdnego 
(kołowy, gąsienicowy, szynowy lub kroczący) 
oraz liczba narzędzi służących do odspajania 
gruntu (jednoczerpakowe, czyli wyposażone 
w pojedynczą łyżkę, charakteryzujące się cy- 
klicznością pracy; wieloczerpakowe — z kilko- 
ma lub kilkunastoma łyżkami, pracujące w spo- 
sób ciągły). 

Koparka jednoczerpakowa jest zwykle skon- 
struowana jako tzw. uniwersalna, czyli przystoso- 
wana do pracy z różnymi zamiennymi narzędzia- 
mi, którymi mogą być m.in. czerpak przedsiębier- 
ny i podsiębiermy, chwytak do kopania, wysięgnik 
dżwigowy, pług, ubijak i kafar. Dzięki takiemu 
rozwiązaniu ta sama maszyna podstawowa może 
być zastosowana do zróżnicowanych technolo- 
gicznie czynności oraz do konkretnych warun- 
ków pracy, a także stosownie do rodzaju gruntu, 
głębokości wykopu i jego ukształtowania, wydaj- 
ności przewozowej środków transportu odwożą- 
cych urobek oraz innych czynników. Przez zmia- 
nę rodzaju lub wielkości łyżki koparka może być 
dostosowana do lokalnych warunków i pracować 
na gruntach sypkich bądż twardych. 


Urządzenia drogowe 


Drogi odgrywają ważną rolę w krajach uprzemysłowionych. Rosnąca z ro- 
ku na rok liczba samochodów wymusza budowę nowych dróg i remonty 
starych. W celu zwiększenia tempa budowy dróg stosuje się rozmaite urzą- 
dzenia budowlane, które współcześnie niemal całkowicie zmechanizowały 
roboty drogowe. 


Koparka wieloczerpakowa odspaja grunt za 
pośrednictwem kolejnych czerpaków, których ze- 
staw obiega sztywny wysięgnik lub jest przekrę- 
cany wraz z kołem wysięgnikowym. Ze względu 
na zasadę przemieszczania podczas pracy kopar- 
kę wieloczerpakową określa się jako samobieżną, 
ciągnioną lub samociągnącą się (przemieszcza ją- 
cą się prostoliniowo dzięki ciągnięciu przez zako- 
twiczoną linę nawijaną na bęben wciągarki, napę- 
dzanej przez silnik koparki). Charakterystycz- 
nym urządzeniem roboczym niemal każdej ko- 
parki wieloczerpakowej jest przenośnik przemie- 
szczający w bok urobek, który wysypuje się 
z opróżnianych kolejno czerpaków. 

Jeszcze szersze zastosowanie w robotach 
ziemnych znalazła spycharka (spychacz, bul- 
dożer), wykorzystywana zwłaszcza do kopa- 
nia płytkich wykopów, wyrównywania terenu, 
przesuwania urobku na niewielkie odległości 
(do 100 m), zasypywania rowów, karczowania 
pniaków i usuwania kamieni. Współczesne 
spycharki są zwykle wersjami odpowiednio 
przystosowanych ciągników gąsienicowych 
lub kołowych, wyposażonymi w tzw. osprzęt 
spycharkowy. Głównym elementem roboczym 
spycharki jest zabudowany z przodu tzw. le- 
miesz nastawny, naprowadzany na właściwe 
ustawienie i utrzymywany w nim przez urzą- 


f Przydatność spycharki do określonych 
zadań, np. podczas budowy drogi, jest uza- 
leżniona od jej parametrów, takich m.in. jak 
nacisk całkowity wywierany przez lemiesz 
w kierunku jazdy, długość krawędzi tnącej 
i głębokość opuszczania lemiesza 


dzenia hydrauliczne lub mechaniczne. Le- 
miesz składa się z odpowiednio ukształtowa- 
nej płyty stalowej, zaopatrzonej w dolnej czę- 
ści w wymienny stalowy nóż skrawający, 
a niekiedy w gómej środkowej części w próg 
zabezpieczający przed przesypywaniem się 
urobku poza lemiesz. 

Lemiesz każdej spycharki może być podno- 
szony na niewielką wysokość lub opuszczany 
na niewielką głębokość względem poziomu. 
Ponadto lemiesze niektórych spycharek mogą 
być ustawiane skośnie lub nawet przekręcane. 
Stosownie do ustawienia lemieszy w czasie 
pracy wyróżnia się m.in. spycharki czołowe 
(buldożery) — z szerokim lemieszem utrzymy- 
wanym poprzecznie do kierunku jazdy, spy- 
charki czołowo-skośne — z lemieszem dającym 
się ustawić poprzecznie lub skośnie, oraz spy- 
charki uniwersalne, których lemiesz może być 
ustawiony poprzecznie lub skośnie do kierunku 
jazdy oraz przechylany w górę i w dół. Popular- 
ne są także spycharki o lemieszach przystoso- 
wanych do zadań szczególnych, jak spycharka 
szuflowa z głębokim lemieszem o wydłużonej 
dolnej ściance lub spycharka kratowa z lemie- 
szem w postaci zestawu pazurów do przemie- 
szczania kamieni i karczowania pniaków. 

Podczas wstępnych prac przygotowawczych 
używa się też innych maszyn drogowych, m.in. 
równiarek, zgamiarek i zrywarek. 

Równiarki to pojazdy wyposażone w lemiesz, 
podwieszony za przednimi kołami i ustawiony 
pod dowolnym kątem do kierunku jazdy. Typowe 


© Silę nacisku walców drogowych 
na podloże można zmieniać. Jedną 
z metod jest stosowanie balastu 
(w tym celu do specjalnych otwo- 
rów w wałach wlewa się wodę lub 
wsypuje piasek), a inną wykorzy- 
stanie obciążników w kształcie 
okrągłych plyt, przymocowanych 
do bocznych powierzchni wałów 


równiarki są wykorzystywane głów- 
nie do wyrównywania terenu, profilo- 
wania dróg gruntowych, przesuwania 
urobku, rozgarniania hałd materiałów 
sypkich, a także jako odśnieżarki. 

Zgarniarka to maszyna przeznaczona do od- 
spajania gruntu z jednoczesnym ładowaniem 
urobku do skrzyni oraz do przewożenia go na 
stosunkowo duże odległości (nawet do kilku ki- 
lometrów). Typowa zgarniarka, tzw. najazdo- 
wa, podczas jazdy do przodu zgarnia warstwę 
ziemi dolnym obrzeżem skrzyni służącym jako 
nóż skrawający, co powoduje jednoczesne na- 
pełnianie skrzyni urobkiem. 

Zrywarka jest maszyną przystosowaną do 
przygotowywania terenu do robót ziemnych 
przez karczowanie pniaków, usuwanie dużych 
kamieni, zrywanie nawierzchni utwardzonej, 
rozkruszanie podkładu i spulchnianie gruntu 
zamarzniętego. Przeważnie jako zrywarki wy- 
korzystywane są wyposażone w nastawne zry- 
waki (stalowe zęby) spycharki gąsienicowe lub 
rzadziej spycharki kołowe lub nawet zgarniarki. 


Aby droga wytrzymała 


Po oczyszczeniu i wyrównaniu terenu, po 
którym będzie biegła droga, wykonuje się 
tzw. zagęszczanie podłoża, służące zapewnie- 
niu jego większej spoistości i wykluczeniu ry- 
zyka, że po zakończeniu prac budowlanych 
grunt będzie osiadał. W tym celu ziemia jest 
ubijana (uderzana mechanicznymi bijakami, 
np. młotem pneumatycznym), wałowana (za 


© W celu wzmocnienia wy- 
trzymałości polożonego 

betonu stosuje się urzą- 
dzenia pomocnicze. Jed- 
nym z nich jest obsługi- 
wany ręcznie mecha- 
niczny wibrator, które- 
go drgania o dużej czę- 
stotliwości ubijają war- 
stwę betonu 


pomocą walców dro- 
gowych) łub wibro- 
wana (poprzez se- 
rię drgań o bardzo 
dużej częstotliwo- 
ści). Zagęszczone podloże zostaje poddane 
tzw. stabilizacji, czyli pokryciu kruszywem 
wymieszanym z materiałem spajającym, na 
przykład smolą lub betonem. 

Następny etap prac stanowi pokrycie ziemi 
masą bitumiczną, czyli mieszaniną kruszywa 
(np. tłucznia, żwiru, piasku), wypełniacza 
(mączki mineralnej) oraz gorącego spoiwa 
(asfaltu lub smoły). Powszechne stosowanie na- 
wierzchni bitumicznych przyczyniło się do za- 
awansowanej mechanizacji tego rodzaju robót 
przy użyciu rozmaitych maszyn specjalistycz- 
nych, w znacznej części przyczepnych, przewoż- 
nych lub nawet samobieżnych. 


f Układarka masy bitumicznej rozprowadza gorącą masę na powierzchni drogi, jednocześ- 
nie ubijając ją i wygładzając. Masę bitumiczną zwykle dowożą wywrotki, cyklicznie uzupeł- 
niające jej zapas w zasobniku układarki 


Maszyny do bitumicznych robót nawierzch- 
niowych dzielą się na produkcyjne, czyli prze- 
znaczone do wytwarzania masy bitumicznej 
(otoczarki kruszywa i kotły asfaltu lanego), po- 
mocnicze (kotły i skrapiarki wykorzystywane 
do nagrzewania lepiszczy bitumicznych), kruszar- 
ki, sortowniki i suszarki (do przygotowywania 
kruszywa), samochody i kotły transportowe (do 
przewożenia masy bitumicznej) oraz robocze 
(układarki i walce służące do układania i for- 
mowania nawierzchni z masy bitumicznej). 
Układarka masy bitumicznej — potocznie zwana 
wykańczarką lub rozściełaczem — to wieloczyn- 
nościowa maszyna służąca do szybkiego roz- 
prowadzania gorącej masy bitumicznej na 
podłożu. Ułożona warstwa jest ostatecznie za- 
gęszczana przez walec drogowy, wibracyjny 
lub zwykły, przemieszczający się za układarką. 

Niekiedy zamiast asfaltu do pokrywania na- 
wierzchni dróg używa się betonu. Typowy 
zestaw maszyn do nawierzchnio- 

wych robót betonowych składa 
się z odpowiedniej liczby betonia- 
rek wytwarzających masę betono- 
wą (przez mieszanie cementu, 
piasku, kruszywa i wody), wy- 
kańczarek układających i profilu- 
jących warstwę betonu, wibrato- 
rów do zagęszczania betonu oraz urządzeń 
dodatkowych (silosy i zasobniki, dźwigi i przenoś- 
niki, pompy wody, środki do transportu cementu, 
kruszywa, żwiru i gotowej masy betonowej). 

Betoniarka jest maszyną do wytwarzania masy 
betonowej. Jej podstawowym urządzeniem robo- 
czym jest tzw. mieszalnik, najpierw napełniany 
suchymi składnikami masy betonowej oraz wodą, 
a po dokładnym wymieszaniu i przygotowaniu 
gotowej masy — opróżniany. Oprócz betoniarek 
stacjonamych (nieruchomych) istnie je także ma- 
szyna zamontowana na stałe na ramowym 
podwoziu samochodu (tzw. betoniarka samocho- 
dowa), do której napędzania stosu je się albo silnik 
pędny pojazdu, albo oddzielny silnik spalinowy, 
wbudowany za kabiną kierowcy. 

Do układania nawierzchni betonowej wyko- 
rzystu je się odpowiednie układarki i wykańczar- 
ki. Układarka nawierzchni betonowej to samo- 
bieżna maszyna przeznaczona do rozściełania 
gotowej masy w warstwę, której grubość i sze- 
rokość ustawia się wcześniej. Układarki wyszły 
jednak w większości wypadków z użycia, zastą- 
pione przez wykańczarki — maszyny wieloczyn- 
nościowe, które wstępnie ufonmowaną warstwę 
betonu wyrównują, profilują i odpowiednio ubi- 
ja ją oraz ewentualnie wygładza ją. 

Sprzęt dodatkowy do nawierzchniowych robót 
betonowych stanowią rozmaite urządzenia nic- 
zbędne do zabiegów zwiększających wytrzyma- 
łość oraz trwałość nawierzchni betonowej, takie 
jak wibrator (służy do zagęszczania rozścielonej 
warstwy betonu poprzez wprawianice jej w drgania 
za pośrednictwem wibrującego elementu robocze- 
go) i zestaw do odpowietrzania rozścielonej masy 
betonowej, odsysający pęcherzyki powietrza. 

Dzięki mechanizacji robót drogowych stało się 
możliwe znacznie szybsze niż w przeszłości budo- 
wanie kolejnych kilometrów dróg, które są także 
o wiele wytrzymalsze. Pamiętać jednak należy, że to 
nie od maszyn, lecz od człowieka i jego solidności 
zależy, ile lat będzie służył użytkownikom kolejny 
oddany do użytku odcinek drogi. 


fr Często przy budowie zapór wykorzystuje 
się miejscowy materiał budowlany, m.in. ka- 
mienie i żwir. Z niego wznoszony jest nasyp, 
który pełni funkcję fundamentu. Na nim do- 
piero stawia się właściwy obiekt z betonu 


arówno tamy, jak i zapory należą do 

/ tak zwanych budowli piętrzących. Ich 
podstawowym zadaniem jest uzyskanie 
różnicy poziomów przed przegrodą ciągnącą 
się w poprzek rzeki i za nią. Tamy są zdecydo- 
wanie mnie jsze od zapór. Ich rola polega na prze- 


zapory ciężkie 


grodzeniu koryta cieku 
wodnego. Zapory na- 
tomiast przedziela ją 
całe doliny rzeczne. 
Stanowią najczęściej 
jeden z elementów 
dużych komplek- 
sów energetycznych, 
w których skład 
wchodzą elektrow- 
nie i utworzone dzięki zaporom sztuczne je- 
ziora (zbiorniki retencyjne). Pewną odmianą 
budowli spiętrzających nurt rzeki są jazy, 
czyli progi całkowicie zanurzone pod po- 
wierzchnią wody. Mają one za zadanie pod- 
niesienie poziomu zwierciadła rzeki i uregulo- 
wanie jej przepływu. Jazy umożliwiają two- 
rzenie zbiorników przepływowych, które za- 
pobiegają występowaniu wody z brzegów na 
niżej położonych terenach, zwłaszcza na ob- 
szarach o obfitych opadach lub dużej ilości 
wód roztopowych. 


Nieco historii 


Prymitywne groble usypywano prawdopo- 
dobnie już w okresie neolitu. Pierwsze histo- 
ryczne wzmianki o wznoszeniu budowli pię- 
trzących pochodzą z początków trzeciego ty- 
siąclecia p.n.e. z Egiptu i Mezopotamii. Tra- 


lamy, zapory 


Najstarsze cywilizacje wykształciły się w dolinach wielkich rzek. Od same- 
go początku istnienia stałych osiedli ludzie zastanawiali się, jak wykorzy- 
stać zasoby wody. Najpierw zależało im na nawadnianiu pól coraz bardziej 
oddalonych od koryta rzeki, później na podniesieniu zwierciadła wody, aby 
umożliwić żeglugę coraz większym statkom. Spiętrzony nurt rzeczny poru- 
szał koło wodne, które najszersze zastosowanie znalazło z chwilą odkrycia 
elektryczności. Odpowiednio uregulowany prąd rzeczny mógł wprawiać 

w ruch łopatki turbiny wodnej dostarczającej energii elektrycznej. Wody 
płynące są do dziś przedmiotem intensywnych badań jako darmowe i eko- 
logiczne źródło energii. Ponadto obserwowane na przestrzeni wszystkich 
epok powodzie skłaniają do szukania rozwiązań w postaci tam i zapór, 
mogących zapobiec katastrofom w przyszłości. 


dycja egipska przekazuje, że faraon Menes, 
władca | dynastii, nakazał około roku 2900 
p.n.e. ustawienie murowa- 
nej przegrody na Nilu 
w okolicy osady Koszeisz. 
Długa na prawie 450 me- 
trów i wysoka na 15 mu- 
rowana zapora tworzyła 
zbiornik, który magazy- 
nował wodę dla stolicy 
kraju— Memfis. Podobną 
ceglaną zaporę zbudowa- 
no w czasach II] dynastii (około 2500 p.n.e.) 
w Sadd al-Kafara. Składała się ona z dwóch 
równoległych murów, z których każdy miał 
wysokość 12 metrów i dwukrotnie większą 
od wysokości szerokość podstawy. 35-me- 
trową przestrzeń pomiędzy obiema grodzia- 
mi wypełniał ił, który wzmacniał 


Prozerpina, H 
Kurumataike, J 


€ © Zapory betonowe 
dzieli się na ciężkie (z du- 
żych ilości betonu kon- 
strukcy jnego) oraz pół- 
ciężkie i lekkie, które 
zależnie odbudowy mo- 
gą być łukowe lub fila- 
rowe (przyporowe) 


zapora łukowa 


konstrukcję. Fragmenty zapory z Sadd al-Ka- 
fara zachowały się do dzisiaj. Słabością naj- 
starszych starożytnych budowli piętrzących 
był brak w ich konstrukcji upustów do usuwa- 
nia nadmiaru wody. Wezbrane rzeki przelewa- 
ły się niejednokrotnie przez korony zapór, po- 
wodując ich stopniowe niszczenie. Innym 
problemem antycznego budownictwa wodne- 


go było podmywanie fundamentów zapór, które 
osiadały coraz niżej w dnie rzeki bądź pękały 
na skutek wytworzo- 
nych przez osiadanie 
naprężeń. Pewne in- 
nowacje wnieśli Rzy- 
mianie. Zapory wzno- 
szone w okresie póź- 
nego cesarstwa mia- 
ły mniejszą grubość 
podstawy, natomiast 
przestwory między 
cegłami wypełniano ołowiem. Największymi 
osiągnięciami Rzymian w dziedzinie budowy 
zapór były wzniesione w II wieku n.e. zapory 
w Comalbo i kolonii Prozerpina na rzece A|- 


zapora przyporowa 


barracan w Hiszpanii. Pierwsza — gi- 
gantyczny nasyp ziemny, ciągnęła się 
na długości 2 kilometrów. Druga stano- 
wiła bardziej złożoną konstrukcję. 
Podobnie jak w Egipcie do jej budowy 
posłużył ił wciśnięty pomiędzy dwa ce- 
glane mury. Nowością były wały ziem- 
ne wzmacniające podstawę obiektu. Je- 
go długość, wprawdzie mniej imponują- 
ca, bo licząca „tylko” 425 metrów, w zu- 
pełności wystarczała, by zapewnić rzym- 
skim osadnikom wodę i uchronić ich 
przed zgubnymi skutkami zalania. Zarówno 
zapora w Cornalbo, jak i w Prozerpinie funk- 
cjonują do dziś. 

Mniej więcej w tym samym czasie w Anato- 
lii rzymscy inżynierowie po raz pierwszy zrobili 
w podstawie zapór prześwity (upusty denne), 
które przepuszczały nadmiar wody. Dzięki temu 
zapory te długo opierały się niszczącej działalno- 


ROZKRUSZANIE 
SKAŁY 


ft © Zapory i tamy należą do naj- 
droższych inwestycji budowlanych na 
świecie. Koszt budowy Wielkiej Tamy 
Asuańskiej w Egipcie na Jeziorze Na- 
sera już w latach 1960—1970 wyniósł 
1,4 mid dolarów 


ści spienionych nurtów. W V wieku n.e. 
aleksandryjski architekt Chryzes wybudo- 
wał w okolicach Edrei w południowej Sy- 
rii pierwszą zaporę w formie łuku. Do 
końca XIX wieku, a więc do czasu upo- 
wszechnienia się betonu i energii elek- 
trycznej, w budownictwie zapór nie zaszły 
istotne zmiany. Pewnym udoskonaleniom 
zostały poddane w epoce nowożytnej upu- 
sty i przelewy, które chroniły zapory przed 
naporem wody. Również w tym czasie pojawiły 
się śluzy, dzięki którym możliwa stała się żegluga. 


Współczesne tamy i zapory 


Wiek XX rzucił wyzwanie projektantom bu- 
dowli piętrzących. Rosnące zapotrzebowanie 


1 Łukowe ekrany zapór bywają często wzmacniane betono- 
wymi zwieńczeniami, które gwarantują ich stabilność bez 
względu na przybór wody 


na energię elektryczną spowodowało, że rzeki 
zaczęto poważnie traktować jako jej źródło. 
Aby uzyskać jak najwięk- 
szą moc elektrowni, pod- 
jęto wznoszenie ogrom- 
nych zapór, wysokich na 
paręset metrów, spiętrza- 
jących wielkie ilości wo- 
dy. Odpowiednia regu- 
lacja przepływu strumie- 


P carii, 285 m 


POGŁĘBIANIE 


Najwyższe zapory na świecie: 


Nurek na rzece Wachsz w Tadżykistanie, 300 m 
Grande-Dixence na rzece Dixence w Szwaj- 


Inguri na rzece Inguri w Gruzji, 272 m 
Vaiont na rzece Vaiont we Włoszech, 262 m 


nia gwarantowała uzyskiwanie 
pożądanej energii kinetycznej za- 
mienianej następnie w turbinach 
na elektryczną. Trwałość tak 
wielkich obiektów zapewniały 
materiały zastosowane do ich bu- 
dowy, z których najważniejszy 
jest specjalny beton konstrukcy j- 
ny odporny na wysokie napręże- 
nia. Współczesne tamy i zapory 
najogólniej można podzielić na 
budowle nasypowe i betonowe 
bądż żelbetowe. Do pierwszych 
zalicza się wszelkie wały ziemne, 
nasypy kamienne lub groble mie- 


szane, ziemno-kamienne. Do drugich, w zależ- 
ności od rodzaju i ilości użytego betonu, cięż- 
kie, półciężkie i lekkie betonowe przegrody. 
Zapory ciężkie to budowle w formie trójkątnej 
lub trapezoidalnej rampy, mocno rozszerzonej 
u podstawy, całkowicie wypełnione betonem. 
Uzyskany w ten sposób olbrzymi ciężar zapory 
gwarantuje jej stabilność na- 
wet na grząskim lub sypkim, 
niestabilnym podłożu. Z tego 
powodu zapory te często na- 
zywa się grawitacyjnymi. Za- 
pory półciężkie i lekkie to 
konstrukcje złożone z prostej 
lub pochyłej do kierunku nur- 
tu rzeki Ściany betonowej 
podpartej filarami (zapora fi- 
larowa). Współcześnie płaskie 
Ściany są zastępowane beto- 
nowymi łukami (zapory łuko- 
we) bądź głowicami (zapory 
głowicowe) ustawionymi pod 
prąd rzeczny, co zmniejsza na- 
pór płynącej wody na zaporę. 
Lżejsze konstrukcje wymaga- 
ją odpowiednich warunków 
geologicznych: zwartego, jed- 
norodnego podłoża i wytrzy- 
małych zboczy skalnych. Stąd najczęściej 
wznosi się je w wąskich dolinach górskich. 
Niewątpliwe ko- 
rzyści, jakie przynosi 
hydroenergetyka, nie 
zmienia ją faktu, że na- 
wet tak ekologiczne 
pozyskiwanie energii 
nie pozostaje obojętne 
dla środowiska natu- 


moc BT 


Najbardziej znane katastrofy zapór na 
świecie w czasach pokoju: 


| Austin, USA, 1911 r., 1000 ofiar 
Morvi, Indie, 1978 r., 650 ofiar 
Saint Francis, USA, 1929 r., 500 ofiar 
Gleno, Włochy, 1923 r., 400 ofiar 
Malpasset, Francja, 1959 r., 400 ofiar 
Kosi, Nepal, 1981 r., 300 ofiar 


ralnego. Przykładem negatywnych skutków 
wzniesienia zapory może być Wielka Tama Asu- 
ańska i utworzone dzięki niej Jezioro Nasera 
w poludniowym Egipcie. Chociaż zlikwidowa- 
ła ona zagrożenie powodziowe, zmniej- 
szyła jednocześnie naturalne wylewy 
nawadniające okoliczne pola. Na sku- 
tek zmniejszenia dopływu wody do 
ujścia wysycha także najżyźniejszy re- 
jon Egiptu — delta Nilu. 

Również dla wielu zabytków 
znajdujących się na obszarze przewi- 
dzianym do zalania Jeziorem Nasera 
Wielka Tama oznaczała katastrofę. 
Tylko dzięki międzynarodowej ko- 
sztownej interwencji pod patronatem 
UNESCO starożytna świątynia Abu 
Simbel została przeniesiona na ob- 
szar położony wyżej. Nie wszystkie 
jednak dobra kultury zdołano ocalić. 

Wielkie budowle piętrzące bywają 
także pośrednim źródłem katastrof. 
Podmycie fundamentu zapory wskutek nie wy- 
krytych szczelin czy uskoków skalnych, osuwa- 
nie się mas ziemnych na zboczach dolin czy 
trzęsienia ziemi mogą zniszczyć obiekt, a na- 
gromadzona woda dokonuje wówczas o wiele 
większego spustoszenia niż zwyczajna powódź. 


f W ostatnim półwieczu coraz większą wa- 
gę projektanci tam i zapór przywiązują nie 
tylko do ich funkcji użytkowej, ale także 
usilują harmonijnie wkomponować w oto- 
czenie tę pozornie nieciekawą masę betonu, 
tak jak np. próbowano to uczynić z zaporą 
Gordon na Tasmanii 


Kanały, śluzy 


Ludzie zawsze korzystali z rzecznych wód przy nawadnianiu gruntów 

i traktowali rzeki jako tanie i łatwe drogi przewozu ciężkich ładunków. Już 
twórcy pierwszych cywilizacji zakładali miasta nad brzegami wielkich 
rzek. Wzrost liczby ludności, coraz większy areał ziemi przeznaczany pod 
uprawę oraz rozwój handlu spowodowały, że naturalne cieki wodne okaza- 
ły się niewystarczające do zaspokojenia potrzeb ludzkich. Człowiek zaczął 


więc budować kanały. 


pól uprawnych. znajdujących się nieopo- 

dal ludzkich siedzib. Za twórców irygacji 
uważa się Sumerów, choć niewykluczone, że 
w tym samym czasie na pomysł przekopywania 
kanałów irygacyjnych wpadli mieszkańcy sta- 
rożytnego Egiptu. Badania archeologiczne wy- 
kazały, że pierwsze kanały nawadniające poja- 
wiły się w Mezopotamii w końcu VI tysiąclecia 
p.n.e.. a na przełomie IIł i Ił tysiąclecia p.n.e. 
większą część jej obszaru oraz znaczną część 
doliny Nilu pokrywała regularna sieć irygacy j- 
na. Jak ważne były one dla mieszkańców owych 
terenów mogą świadczyć dokumenty mówiące 
o specjalnej grupie urzędników odpowiedzial- 
nych za stan kanałów i ich konserwację oraz 
o surowych karach (z karą śmierci włącznie) 
przewidywanych dla wszystkich tych, którzy 
niszczyliby kanały. Można bez cienia przesady 
porównać ówczesną klasyfikację prawną dewa- 
stacji kanałów do dzisiejszego ustawodawstwa 
w zakresie sabotażu. 

Rozwój żeglugi spowodował, że już w okre- 
sie Nowego Państwa faraonowie zaczęli prze- 
myśliwać nad skróceniem szlaków morskich. 
Tranzytowe położenie Egiptu na szlakach łą- 
czących Nubię i Punt z Fenicją i światem my- 
keńskim legło zapewne u podstaw pierwszych 
inicjatyw połączenia Morza Śródziemnego z Mo- 
rzem Czerwonym przepływnym kanałem. Po- 
mysł nie był wcale niereałny, zważywszy, że 
pas lądu. jaki oddzielał oba morza, miał kilka 
jezior nadających się do żeglugi dla ówczesnych 
statków. Faraonowie nie mieli jednak szczęścia. 
Zarówno Ramzesowi II, jak i o przeszło 600 łat 
młodszemu Nechonowi Ił nie udało się zreali- 
zować tego zamysłu, choć niektóre papirusy 
wspominają o kanale łączącym miejscowości 
Bubastis i Patumos w Zatoce Sueskiej, po którym 
jakoby pływały pełnomorskie statki egipskie 
i fenickie. Być może chodziło tu o szlak wiodą- 
cy przez jeziora Tima, Amer i wy- 
schnięte koryto Wadi Tumiłat, która 
w owym czasie mogła być wypeł- 
niona wodą. Wedle obecnego sta- 
nu wiedzy najstarszym kanałem że- 
glownym był kanał łączący jed- 
ną z odnóg deltowych Nilu 


P ierwsze kanały służyły do nawadniania 


z Morzem Czerwonym, przekopany około 518 ro- 
ku p.n.e. przez Persów. Istnie je hipoteza, że w tym 
samym czasie władcy perscy odrestaurowali rów- 
nież kanał łączący Babilon z ujściem Eufratu, 
wykopany jeszcze za czasów panowania dynastii 
chaldejskiej. W świetle obecnie znanych źródeł ar- 
cheologicznych trudno jednak uznać istnienie te- 
go kanału za pewnik. 

Rzymianie kultywowali tradycje irygacy jne 
Wschodu, zwłaszcza w prowincjach azjatyckich 
i północnoafrykańskich. Budowali również ka- 
nały żeglowne, zwłaszcza w portach, a także ka- 


09-1914). 
i (Panama; 1903-1999 dzier- 
łączy Ocean Atlantycki (Morze 
| z Oceanem Spokojnym: dl. 81,6 
km (6 śluz). Oddany do użytku w 1914 r. 
Kanal Manchesterski (Wielka Brytania) 
łączy miasto Manchester z Zatoką Liver- 
poolską; dł. 58 km (5 śluz). Zbudowany 
w latach 1887-1894. 
Kanal Wellandzki (Kanada; część syste- 
mu Drogi Wodnej Świętego Wawrzyńca łą- 
czącej Atlantyk z Wielkimi Jeziorami) łą- 
czy jeziora Ontario i Erie: dł. 44,4 km (7 śluz). 
Zbudowany w latach 1824-1829. 
Kanal Brukselski (Belgia) lączy Brukselę 
z rzeką Rupel u jej ujścia do Skaldy: dł. 32 
km (4 śluzy). Zbudowany w latach 1550- 
1561. przebudowany w 1922 r. 
Kanal Koryncki (Grecja), łączy Morze 
Jońskic z Morzem Egejskim: dł. 6,3 km. 
Zbudowany w latach 1881-1893. 


naly ułatwiające pobór wody do akweduk- 
tów. W średniowieczu sztuka budowania kana- 
łów upadła, jeśli nie liczyć ambitnych inicjatyw 
cesarzy chińskich, którzy od V wieku p.n.e. 
do XIII wieku n.e. budo- 
wali długi prawie na pół- 
tora tysiąca kilometrów 
Wielki Kanał (zwany rów- 
nież Kanalem Cesarskim), 


Ważniejsze kanały śródlądowe 
na świecie: 

Kanal Kalifornijski (USA) lączy Góry Ska- 
liste z południową Kalifornią; dl. 1102 km. 
Otwarty w 1969 r. 
New York State Barge Canal (USA) lączy 
Wielkie Jeziora z Nowym Jorkiem; dl. 837 km 
(35 śluz). Otwarty w 1918 r. 
Kanal Illinois (USA) łączy jezioro Michi- 
gan z rzeką Missisipi: dl. 523 km. Oddany 
do użytku w 1933 r. 
Kanal Śródlądowy (Niemcy) łączy rzekę 
Łabę z kanalem Dortnund-Ems; dl. 321,3 km. 
Otwarty w 1938 r. 
Kanal Bialomorsko-Baltycki (Rosja) łą- 
czy Morze Białe z jeziorem Onega; dl. 227 km 
(19 śluz). Oddany do użytku w 1933 r. 
Kanal Alberta (Belgia) łączy rzeki Mozę 
i Skaldę; dl. ok. 130 km (6 śluz). Oddany 
do użytku w 1940 r. 

Kanal im. Moskwy (Rosja) łączy rzeki Mo- 
skwę i Wołgę; dl. 128 km. Otwarty w 1937 r. 
Kanal Wolga-Don (Rosja) łączy Wołgę 
z Donem; dł. 101 km (13 śluz). Oddany do 
użytku w 1952 r. 

Kanal Amsterdam-Ren (Holandia) łączy 
page Amsterdam z rzekami Lek i Waał 


stanowiący najważniejszą śródlądową drogę 
wodną Chin. 

Do czasów nowożytnych kanały łączyły 
zbiorniki wodne o jednakowych poziomach lu- 
stra wody, choć antyczni mechanicy znali zjawi- 
sko naczyń połączonych, a więc zapewne i zasa- 
dę działania śluzy. Sluzy z prawdziwego zdarze- 
nia, wyposażone w system komór likwidują- 
cych różnicę poziomów tafli wodnych, pojawiły 
się jednak dopiero w XV wieku. Dzięki nim ka- 
nały można było budować bez względu na wy- 
stępu jącą różnicę poziomów. Postęp w zakresie 
budownictwa sprawił również, że przekopywa- 
no je nawet w mało spoistym gruncie. 

Coraz większe statki pływające po akwenach 
wodnych wymagały coraz głębszych kana- 
łów, a układ szlaków komunikacyjnych ustalony 
w XIX wieku wymusił na budowniczych kanałów 
sytuowanie ich w konkretnych punktach świata. 
Wielkie imperium brytyjskie było zainteresowane 
zbudowaniem połączenia, które skracaloby drogę 
z portów angielskich do Indii i Indochin. Ameryka- 
nie natomiast szukali rozwiązania, pozwalającego 
unikać każdorazowego opływania Ameryki Połu- 
dniowej w drodze z zachodniego wybrzeża na 
wschodnie wybrzeże swegokraju. Tak narodziły się 
idee zbudowania Kanału Sueskiego i Kanału Pa- 
namskiego ucieleśnione w osobie jednego człowie- 
ka, francuskiego dyplomaty Ferdinanda Marie de 
Lessepsa (1805-1894). Z jego inicjatywy został wy- 
budowany w latach 1856-1869 Kanał Sueski, on 
również był inicjatorem budowy Kanału Panam- 
skiego w roku 1879 i założenia towarzystwa mają- 
cego na celu popieranie tej inicjatywy i zbieranie 
środków na jej realizację. Niedługo jednak cieszył 
się owocami swej pracy. Kanał Sueski prędko wy- 


© Kanał Sueski jest oprócz Kanału Panamskiego najważniejszą strate- 
giczną drogą morską. Nic więc dziwnego, że po perypetiach związanych 
z jego nacjonalizacją w 1956 r. został poddany kontroli międzynarodowej 


m WWenecji kanały zastępują sieć ulic. 
Najbardziej znany Canale Grande moż- 
na więc uznać za reprezentacyjny bul- 
war miasta 


kupili Anglicy, a Towarzystwo Kanału Pa- 
namskiego zbankrutowało w 1889 roku. 
Z tego powodu budowę Kanału Panam- 
skiego przerwano, a wznowili ją w 1904 roku 
Amerykanie, po uzyskaniu rok wcześniej 
wieczystej dzierżawy strefy kanału. Obiekt 
został otwarty w 1914 roku, dwadzieścia lat 
po śmierci Lessepsa. W XX wieku, w związ- 
ku z rozwojem przemysłu wydobywczego 
kanały stały się ważnymi drogami dla prze- 
wozu kopalnianego urobku. Typowym kana- 
łem tego typu jest (czynny dotej pory) Kanał 
Gliwicki na Gómym Śląsku, wybudowany 
w latach trzydziestych XX wieku. W Związ- 
ku Radzieckim kanały stanowiły symbol naj- 
okrutniejszego systemu totalitamego, ponie- 
waż przy ich budowie zatrudniano masowo 
więżniów. W latach 1932—1933 został w ten 
sposób wybudowany Kanał Białomorsko- 
-Bałtycki, łączący Morze Białe z jeziorem 
Onega i za jego pośrednictwem — z Bałty- 
kiem. W trakcie budowy tego kanału z wy- 
cieńczenia zmarło kilkaset tysięcy skazanych. 
Istniejące współcześnie kanały dzieli się 
najczęściej na otwarte i zamknięte. Pierw- 
sze stanowią połączenia pomiędzy zbiornikami 
wodnymi o jednakowych poziomach lustra wody, 
drugie łączą zbiorniki wodne o znacznych nieraz 
różnicach poziomów i z tego względu wymagają 
urządzeń wyrównujących te różnice, zwanych 
śluzami. Przykładem kanału otwartego może być 
Kanał Sueski, zamkniętego natomiast Kanał Al- 
berta w Belgii. Pomiędzy jego wejściami różnica 
wysokości poziomów wody wynosi 56 metrów. 
Większość obecnie czynnych kanałów nale- 
ży do kanałów zamkniętych, co wynika z budo- 
wania ich w najróżniejszych warunkach tereno- 
wych. Konieczne jest zatem korzystanie ze śluz, 
które są najczęściej wydzielonymi odcinkami 
kanałów, zamykanymi z obydwu stron wrotami. 
Otwarcie śluzy z jednej strony powoduje prze- 
pływ wody i stopniowe wyrównanie jej pozio- 
mu pomiędzy komorą śluzy a kanałem od stro- 
ny otwartych wrót. Statek wpływa więc bez 
przeszkód do komory śluzy, po czym czeka, aż 
wrota, przez które wpłynął, zamkną się. W na- 
stępnej kole jności otwierają się drugie wrota 
i woda zaczyna napływać (bądź uchodzić, zależ- 
nie od różnicy poziomów) do momentu, 
w którym poziom lustra w komorze śluzy wy- 
równa się z poziomem w następnym zbiomiku 


wodnym (lub odcinku kanału, w kanałach za- 
opatrzonych w wiele śluz). 

Kanały można również sklasyfikować według 
przeznaczenia. Największe znaczenie mają kanały 
żeglowne morskie (m.in. Kanał Sueski i Kanał Pa- 
namski) oraz śródlądowe (m.in. Kanał Bruksel- 
ski). Wśród tych ostatnich można wyróżnić kana- 
ły tranzytowe (łączące z reguły kilka dorzeczy 
i stanowiące fragmenty wielkich szlaków wodnych, 
jak Kanał Śródlądowy w Niemczech), wododzia- 
łowe (łączące dorzecza dwóch rzek, jak kanał Woł- 
ga-Don czy Kanał Bydgoski) i lateralne (boczne), 
czyli łączące tę samą rzekę w dwóch różnych miej- 
scach w celu skrócenia drogi żeglownej. W grupie 
kanałów śródlądowych wyróżnia się także kanały 
odgałężne, stanowiące połączenie miasta lub 
ośrodka wydobywczego z drogą wodną. Takim 
kanałem jest Kanał Gliwicki w Polsce. Obok kana- 
łów żeglownych poważną rolę gospodarczą od- 
grywają kanały nawadniające i melioracy jne, bu- 
dowane na obszarach o niekorzystnym bilansie 
wodnym. Pierwsze doprowadzają wodę do pól 
uprawnych — spotyka się je w regionach pustyn- 
nych i półpustynnych Azji, Afryki oraz na obsza- 
rach intensywnych upraw w strefie śródziemno- 
morskiej i w Kalifomii. Drugie stanowią stały ele- 

: ment krajobrazu podmokłych łąk 
i torfowisk. W Polsce przykładem 


© © Odkrycie Przesmyku 
Panamskiego przez Vasco Bal- 
boę zainspirowalo nowożyt- 
nych inżynierów do udrożnienia 
tego bagiennego skrawka zie- 
mi dla statków pełnomorskich. 
Różnice w poziomie lustra wody 
M obydwu stronach Ameryki 

rodkowej sprawiły, że kanal 
ten zostal wyposażony w układ 
trzech zespolów dwukierun- 
kowych śluz (w sumie sześciu) 


Żeglowne kanały w Polsce 
(według dat powstania): 

Kanał Bydgoski łączy Brdę z Notecią: dł. 
24.7 km (6 śluz). ©ddany do użytku w 1774 r., 
przebudowany w 1914 r. 
Kanał Augustowski łączy Biebrzę z Czarną 
łlańczą, dorzeczem Niemna; dł. 102 km, z cze- 
go 80 km w Polsce (18 śluz, zczego 14 w Pol- 
sce). Oddany do użytku w 1840 r. 
Kanał Elbląski łączy Jezioro Drwęckie 
z jeziorem Druzno i Zalewem Wiślanym; 
dl. 67 km (2 śluzy i 5 pochylni). Oddany do 
użytku w 1860 r. 
Kanał Notecki łączy Kanał Bydgoski z je- 
ziorem Gopło (przez gómą Noteć); dł. 114,6 
km (w tym odcinek przekopany 25 km; 6 
śluz). Oddany do użytku w 1892 r. 
Kanał Gliwicki łączy Odrę z Kłodnicą 
w Gliwicach; dł. 41 km (6 śluz). Zbudowany 
w latach 1933-1941. 
Kanał Ślesiński łączy Wartę z jeziorem 
Gopło; dł. 32 km (4 śluzy). Oddany do 
użytku w 1950 r. 
Kanal Żerański łączy Wisłę z Jeziorem 
Zegrzyńskim; dł. 18 km (1 śluza). Oddany 
do użytku w 1963 r. 


obszaru zrneliorowanego są Żuławy Wiślane. Tam 
na powierzchni 2500 kilometrów kwadratowych 
znajduje się około 3 tysięcy kanałów melioracy j- 
nych i około 17 tysięcy rowów odwadniających. 

Istnieją również kanały, których zadaniem 
jest zaopatrywanie w wodę całych regionów 
cierpiących z powodu jej niedostatku. Z racji 
pełnionych funkcji nazywa się je kanałami prze- 
rzutowymi, a przykład takiego kanału to Kanał 
Kaliforni jski, zaopatrujący zbiorniki miast i osad 
półpustynnych regionów zachodniego wybrze- 
ża Stanów Zjednoczonych. 

Do kanałów wodnych zalicza się również ka- 
nały energetyczne, których zadaniem jest dostar- 
czanie wody do turbin elektrowni oraz odprowa- 
dzanie jej poza obszar elektrowni, jeśli mają one 
otwarte systemy chłodzenia. Także kanały Ście- 
kowe, choć postrzegane jako źródło zagrożeń 
epidemiologicznych, stanowią ważną klasę sztucz- 
nych cieków wodnych. Na szczęście dla czło- 
wieka z reguły są zbiornikami zamkniętymi. 


śluzy Miraflores 


Jez. Miraflora$ 


Puerto Trinidad 


tor wodny 
10 km 


Taśmociąg, rurociąg 


Postęp techniczny zainicjowany przez rewolucję neolityczną objął nie tylko pro- 
cesy wytwórcze, ale również transport wyprodukowanych towarów. Wynalezie- 
nie koła umożliwiło skonstruowanie wozu, którym przewożono znacznie więcej 
i szybciej aniżeli za pomocą zwierząt jucznych. Wozy sprawdzały się przede 
wszystkim jako Środki transportu produktów stałych o niezbyt dużych wymia- 


rach. W przypadku ciał syp- 
kich łub cieczy ich przydat- 
ność ograniczała się do prze- 
wozu naczyń bądź worków 
z powyższymi towarami. 


ne na masową produkcję borykały 

się z problemem szybkiego trans- 
portu swoich wyrobów. Podobnie 
rzecz się miała z przewozem cieczy, 
które wymagały szczelnych beczek 
bądź naczyń glinianych. Ich trans- 
port na wozach był dość kosztow- 
ny z powodu ograniczonej ładowności platfor- 
my wozu. 


J: starożytne warsztaty nastawio- 


Taśmociąg 


Brak ciągłości transportu najbardziej dokuczał 
cegielniom. Stosy suszonych bądż wypalonych 
cegieł zalegały bowiem nieopodal miejsca pro- 
dukcji i co jakiś czas zmuszały pracowników war- 
sztatu do przerywania pracy i usuwania stamtąd 
ich nadmiaru. Dość wcześnie więc narodził się sy- 
stem podawania sobie cegiel z rąk do rąk przez lu- 
dzi ustawionych w szereg. Według egipskich 
źródeł już w okresie Starego Państwa znano me- 
todę transportu suszonych cegiel na lnianej taśmie 
przesuwanej po drewnianym blacie. Kilku wyzna- 
czonych przez nadzorcę niewolników odpowiada- 
ło tylko za to, żeby taki taśmociąg pracował bcz 
przestojów. W okresie Nowego Państwa funkcjo- 
nował taśmociąg mechaniczny — zszyta końcami 
taśma nakładana na dwa obrotowe drewniane 
wałce, przy czym jeden z nich był napędzany 
ręcznie korbą. Od dzisie jszych urządzeń tego typu 
różnił go napęd. udżwig. zasięg i wytrzymałość 
poszczególnych elementów konstrukcji, ale zasa- 
da działania pozostała ta sama. Ręcznych taśmo- 
ciągów nie używano jednak zbyt powszechnie 
w czasach antycznych. Darmowa siła robocza, ja- 
ką stanowili niewolnicy, sprawiała, że tylko nic- 
wielu przedsiębiorców zainteresowanych było 
postępem. Podobnie w średniowieczu zamiast 
maszyn chętniej wykorzystywano poddanych 
w ramach egzekwowania powinności feudalnych. 
Dopiero rewolucja przemysłowa w okresie wczes- 
nego kapitalizmu spowodowała, że zainteresowa- 
no się dawno zapomnianymi udogodnieniami 
technicznymi. Przełom nastąpił w połowie XIX wie- 
ku, kiedy masowo zaczęto wznosić wielkie zakła- 
dy przemysłowe oraz na większą skalę stosować 
w gómictwie metodę odkrywkową. Ciasnota po- 
mieszczeń fabrycznych czy niewygodna topogra- 
fia wykopu sprawiały, że transport produkcji bądż 
urobku tradycyjnymi wózkami stawał się uciążli- 
wy. W Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych 
od 1850 roku zaczęto powszechnie używać taśmo- 
ciągów do wywozu urobku z miejsca wydobycia. 


sta. Gumowana taśma nośna stanowiła zamknięty 
obwód, naciągnięty na zestaw dwóch walców, 
z których jeden pełnił funkc ję bębna napędowego 
poruszanego silnikiem parowym, drugi zaś bębna 
napinającego taśmę nośną. Około 1860 roku poja- 
wiła się pierwsza publikacja na temat taśmocią- 
gów. Jej autor dowodził, że są one najlepszą for- 
mą transportu materiałów sypkich. Do podobnych 
wniosków doszli ówcześni zarządcy syberyjskich 
kopalń złota, którzy wykorzystywali taśmociągi 
do przenoszenia złotego piasku. Około 1890 roku 
pojawiły się masowo taśmociągi fabryczne (zna- 
ne jako przenośniki cięgnowe). W niektórych za- 
kładach osiągały one znaczne długości, jak w fa- 
bryce Thomasa Edisona, gdzie taśma nośna mog- 
ła przemieszczać towary na odległość 300 metrów. 

W 1972 roku niemiecka finna Krupp Industrie 
und Stahlbau wybudowała na Saharze ogromny 
taśmociąg do transportu fosforytów. Składał się 
on z Il odcinków, jego długość wynosiła ponad 
100 kilometrów. Taśma nośna przesuwała się na 
łożyskach walcowych. które dodatkowo zabcz- 
pieczały ją przed mechanicznymi uszkodzeniami. 

Obecne taśmociągi mają najczęściej długość 
od kilkuset metrów do kilku kilometrów. a ich 
wydajność wynosi około 4000 ton przetrans- 
portowanego surowca w ciągu godziny. Odmia- 
nami przenośników cięgnowych są przenośniki 
łańcuchowe i linowe. często wyposażone do- 
datkowo w zaczepy. zgamniaki lub zamknięte 
pojemniki. W tych pierwszych funkcję cięgna 
pełni łańcuch zgarniający drobnicę z dna nieru- 
chomego koryta, w tych drugich układ stalo- 
wych lin, na których powierzchni jest przeno- 
szony materiał sypki. Niekiedy łańcuch odgry- 
wa rolę cięgna dla wózków poruszających się 
na torze podwicszonym do pułapu budynku. 
Tak zwany przenośnik podwieszony umożliwia 
dotarcie do każdego miejsca hali fabrycznej, co 
znacznie przyspiesza cykl produkcji. 


Rurociągi 


Pierwsze rurociągi powstały w starożytności. 
Wodociągi zbudowane z glinianych rur znali Kre- 


© f Taśmociągi umożliwiają płynny trans- 
port surowca (głównie drobnicy) oraz podze- 
społów, dzięki czemu proces produkcyjny odby- 
wa się bez przerw 


|| skim Wschodzie funkcjonują taśmociągi 


J] ok. 180 p.n.e. — król Pergamonu Eumenes II 


| przenośniki cięgnowe (łańcuchowe, lino- 


Ill tysiąclecie p.n.e. — w Egipcie działa 
pierwszy taśmociąg: płócienna taśma przesu- 
wana ręcznie po drewnianym blacie, używa- 
na do transportu cegieł. W polowie tysiąclecia 
pojawia ją się wodociągi na Krecie i w Mohen- 
dżo Daro, niektóre w tormie glinianych rur 
Il tysiąclecie p.n.e. — w Egipcie i na Bli- 


mechaniczne, złożone z układu dwóch bęb- 
nów z naciągniętą taśmą, napędzane ręcz- 
nie korbą 


buduje drewniany rurociąg doprowadzający 
wodę z pobliskich żródel do swojej stolicy 

I w. p.n.e.-IV w. n.e. — w wielu miejscach 
Europy, Bliskiego Wschodu i pólnocnej 
Afryki Rzymianie wznoszą akwedukty, 
z których część ma metalowe rury 

ok. 1850 — taśmociągi (cięgnowe przenoś- 
niki taśmowe) pojawiają się masowo w ko- 
palniach odkrywkowych Wielkiej Brytanii 
i Stanów Zjednoczonych 

ok. 1865 — budowane są pierwsze ropocią- 
gi w USA 

ok. 1890) — taśmociągi, a obok nich inne 


we, podwieszane) stają się powszechnym 
środkiem transportu w fabrykach 

1951 — na Półwyspie Arabskim zosta je wy- 
budowany ropociąg doprowadzający ropę 
do wybrzeża Morza Śródziemnego 

1964 — do eksploatacji zostaje oddany je- 
den z najdłuższych ropociągów na świecie 
— Przyjażń 

1972 — niemiecki koncern Krupp Industrie 
und Stahlbau buduje przeszło 100-kilome- 
trowej długości taśmociąg na Saharze, 
przeznaczony do transportu tostorytów 
z kopalń odkrywkowych 

1977 — na Alasce zostaje otwarty ropociąg 
o długości 1280 km; znaczna jego część 
przebiega pod ziemią w związku z surowymi 
warunkami klimatycznymi w tym regionie 


teńczycy. a także mieszkańcy Mohendżo 
Daro, w dolinie Indusu. W epoce helleni- 
stycznej najsłynniejszy wodociąg składają- 
cy się z systemu drewnianych rur wzmoc- 
nionych metalowymi kołnierzami nakazał 
zbudować władca Pergamonu Eumenes Ił. 
W czasach późniejszych z budowy akwe- 
duktów słynęli Rzymianie, którzy na swoje 
nieszczęście w niektórych z nich zastosowa- 
li ołowiane rury, co nie wyszło im na zdro- 
wie. W średniowieczu na ogół nie budowa- 
no wodociągów. W renesansie wraz Z roz- 
wojem miast pojawiły się rozbudowane sy- 
stemy rur i kanałów doprowadzających wo- 
dę ze źródeł do miejskich ujęć, zbiorników 
i studni. Dopiero jednak wynalezienie lam- 
py naftowej. a następnie silników spalino- 
wych w 2. połowie XIX wieku spowodowa- 
ło. że gwałtownie wzrosło zapotrzebowanie 
na ropę naftową (zwaną wówczas olejem 
skalnym), a co za tym idzie — na rurociągi. 
W 1865 roku Amerykanin Samuel van Syc- 
kle połączył za pomocą prostego układu na- 
sadzonych końcówkami na siebie rur farmę 
nieopodal miasteczka Millors Farm ze 
źródłem ropy naftowej zwanym Pithole. 
W tym samym czasie jego rodak Edwin L. Drake 
przystąpił do budowy całego systemu lokalnych 
rurociągów w Pensylwanii, łączących mie jsca wy- 
dobycia ropy naftowej ze znajdującymi się w ich 
sąsiedztwie miasteczkami. 

Wiek XX okazał się prawdziwą erą rurocią- 
gów. Prym wiodą ropociągi i gazociągi ze wzglę- 
du na energetyczne znaczenie transportowanych 
przez nie surowców. Odkrycie wielkich złóż w Za- 
toce Perskiej i w Związku Radzieckim (w Rosji) 
sprawiło, że Arabia Saudyjska i ZSRR mogły so- 
bie pozwolić na eksportowanie nadwyżek ropy 
naftowej. W 1951 roku powstał słynny ropociąg 
łączący pola naftowe w Arabii Saudyjskiej z por- 
tem Sajda w południowym Libanie. Początkowo 
jego długość wynosiła prawie 1800 kilometrów. 
W następnych latach ropociągi z największych 
złóż naftowych Al-Ghawar i Bukajk w Arabii 
Saudyjskiej docierały do stolicy kraju, Rijadu. 
i portu Ras Tannura nad Zatoką Perską. W ciągu 
następnych dziesięcioleci ropociągi znad Zatoki 
Perskiej połączyły większość eksploatowanych 
złóż w Arabii Saudyjskiej, Kuwejcie i Zjedno- 
czonych Emiratach Arabskich (do 1971 r. Oman 
Traktatowy). transportu jąc ropę naftową do Tur- 
cji, Syrii i Jordanii. Powstal cały system ropocią- 
gów. a jedna z jego odnóg biegnie w poprzek Pół- 
wyspu Arabskiego przez pustynię, łącząc Abkaik 
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na wybrzeżu Zatoki Perskiej z rafinerią w Janbu 
al-Bahr nad Morzem Czerwonym. 

W 1977 roku Amerykanie puścili ropociąg 
przez warstwę wiecznej zmarzliny na Alasce. Je- 
go długość wyniosła 1280 kilometrów, a warun- 
ki klimatyczne wymagały. żeby rury miały śred- 
nicę 1.25 metra i zostały wykonane z odmiany 
stali odpornej na dobowe wahania temperatury. 
Część ropociągu alaskańskicgo biegnie pod zie- 
mią, gdzie warunki termiczne są bardziej stabil- 
ne. Część nadziemną uło- 
żono na specjalnych. sta- 
lowych wspornikach. 

Budowa wielkich ro- 
po- i gazociągów biegną- 


© Praca przy budowie 
rurociągów — niezwykle 
ciężka i odpowiedzial- 
na — wymaga precyzji, 
zwłaszcza przy wykony- 
waniu polączeń między 
rurami, gdyż przecieki 
ropy bądź gazu grożą 
wybuchem i mogą spo- 
wodować wielką kata- 
strofę ekologiczną 


© Idea powstania rurociągów wywodzi się 
z czasów pierwszych cywilizacji, które za- 
częly budować wodociągi w celu sprawniej- 
szego przesylania wody na odleglość 


fr Sposoby łączenia rur są różne. Można je 
lutować, nitować, roztlaczać, spawać lub lą- 
czyć za pomocą gwintów 


cych przez kilka stref klimatycznych wymaga 
odpowiednich materiałów i rozwiązań konstruk- 
cyjnych. Stopy używane do produkcji rur po- 
winny charakteryzować 
się niewielkim współczyn- 
nikiem rozszerzalności 
cieplnej. Połączenia, naj- 
częściej spawane i nitowe, 
muszą odznaczać się dużą 
wytrzymałością na zmia- 
ny ciśnienia. 


© Ropociągi często prze- 
biegają przez tereny po- 
larne, dlatego ich elemen- 
ty konstrukcyjne muszą 
być odporne na dobowe 
zmiany temperatury oraz 
związane z nimi zmiany 
ciśnienia 


Najdłuższe rurociągi na świecie: 
Przyjaźń — ok. 5200 km, transportuje ropę 
nattową z Zagłębia Wołżańsko-Uralskiego 
na Białoruś, Ukrainę, Słowację, do Polski, 
Niemiec, Czech i na Węgry 
Orenburski Rurociąg Gazowy — ok. 4550 km, 
transportuje gaz z obwodu orenburskiego 
w Rosji (południowy Ural) na Ukrainę, Słowa- 
cję, do Czech, Austrii, Niemiec, Polski, Bułga- 
rii, Rumunii, Jugosławii, Włoch i na Węgry 
Houston-Nowy Jork — ok. 3200 km, trans- 
portu je ropę naftową z Houston w Teksasie do 
Nowego Jorku 
z pólwyspu Jamal do Europy Zachod- 
niej (w budowie) — ok. 1400 km, ma popro- 
wadzić gaz z zachodniej Syberii; 670 km tego 
gazociągu będzie przebiegać przez teryto- 
rium Polski 


Rurociągi znalazły zastosowanie nie tylko 
jako wodociągi i rurociągi energetyczne. W wie- 
lu krajach wykorzystuje się je również do trans- 
portu mleka (przoduje w tym Szwajcaria), 
ciał sypkich oraz różnego rodzaju substancji 
gazowych. 


